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153 DV 
Gestabiliseerde netvoeding 
Digitale uitlezing V/A 











4 - 20V 3A 
f 195,-- 

MICRO 235 1210 S 

Gestabiliseerde netvoeding Gestabiliseerde netvoeding 

13,8V 3,5A Regelbaar 4 - 20V 12A 

f 79, — f 395,— 
OSCAR 
Basis linear output 120W AM/FM max. 
200W SSB max. 
f 495 — É 

PS 142.5 ESS S / 

Gestabiliseerde netvoeding Gestabiliseerde netvoeding 

Regelbaar 4 - 14V 3A Regelbaar 4 - 20V 3A 

f 119.— f 198,— 

BREAK BREAK! 
P27-1 
Ontvangstversterker 
> En) ates 12 -13,8V 
a cie arc El Versterking 25dB AM/FM/SSB 
f117— 
_MH 7 INDIAN 502 
\ Lineare versterker Basis linear 








CB POST 

POSTBUS 601 

2280 AP RIJSWIJK (Z.H.) 
TEL. 070 - 21 11 30 


| voor de 3 meter 


12 - 13,8V 600W SSB max. 
‚_ Input 1 - BW output 35 - 55W Vermogen in twee 
f 225,- 


320W AM/FM max. 





stappen regelbaar 


f 995,-- 
BESTELBON zenden aan CB POST ABC 
| postbus 601 2280 AP Rijswijk (ZH) tel. 070 - 21 11 30 
| stuur mij onder rembours type af 
| naam: 
| adres: 
| 
| 


plaats: 


Elektronica ABC is een 
maandelijkse uitgave 

van Uitgeverij De : 

Muiderkring BV, Postbus 10, 1400 
AA Bussum, tel.: 02159-31851. 
+ Telex 15171. Sne 

Redactie 

Aaldrik v. Utteren, hoofdredacteur 
Loes van der Klei zer 
Redactie Elektronica ABC 

Postbus 10 

1400 AA . BUSSUM 


Medewerkers 

J. H. Boschma 

C. J. Both 

M. Th. W. ter Burg 
C. A. J. Casander 


5, J. Hellings 


W. L. Kramers 
J. L. Molema 
P. Stuivenberg 


Het geheel of gedeeltelijk 
overnemen uit dit blad zonder 
toestemming is verboden. 
Gepubliceerde schakelingen 
kunnen door een. octrooi zijn 
beschermd, in welk geval de 
octrooiwet alleen toepassing 
toestaat voor persoonlijk gebruik. 
Voor de gevolgen van onverhoopte 
fouten in tekeningen en 

` bouwbeschrijvingen wordt geen 
aanSprakelkneg aanvaard. 


Advertenties 
Tarieven en Nga UM worden 
op aanvraag verstrekt. 

Tel. 02159-31851 

D. Smaalders __ 

Monique Alandt 


Voor België 

Maarten Kluwers int. - 
Uitgeversmij NV 
Somersstraat 13/15 :. 

2000 Antwerpen. | 
Tel.: 031-312900 (2 lijnen) 


Druk: drukkerij Onnes bv, 
Amersfoort. 


Abonnementsprijs f 27,50 per vol 
kalenderjaar. (f 35,00 losse 
nummers perjaar). 

Abonnementen worden aan het eind 
. van ieder kalenderjaar automatisch 


verlengd, tenzij uiterlijk 30 september | 


bericht van opzegging is ontvangen. 
Ten einde vertraging in de 
afwikkeling van correspondentie te 
voorkomen, verzoeken. wij u 
vriendelijk in brieven steeds uw 
abonnementsnummer te vermelden 








In dit num: 





Nieuws uit Montreux o. 
Stereo-powerbooster on Ee Ro 
Radio communicatie 


 Sinusgenerator | 
Analoge trainer 
Nikkel en Cadmium — 


Lezerspost E Re 
Voedingen voor elektronische apparatuur 


| Bij de voorpagina 


Het afsplitsen en oen van n glasvezelkabels 
volgens een door AEG-Telefunken ontwikkelde 
techniek Nota ABG Telefunken) 


Lijst van adverteerders 


CB-Post 47 Doeven 55 Klove 
Vogelzang 47 Nijhuis 55 CB products 


Amroh 51 V&V systeem 63 ABC-tjes 
Muiderkring 52 Rietsema 64 Bekende adressen 
Centrum 52 Rodel HI Muiderkring 
Audioscript 52 Hifi shop IV Wolfsen 

Telec 52 Ralectro 

De Boer 55 Reinaert 





Elektronica ABC september 1981 
























Eigenschappen: 8 12 LED's e lichtstreep i.p.v. lichtpunten 
em io al idea ge En nominaal 10K 

reis igheid: regelbaar van 100 mV tot 10V 
volle schaal 8 opgenomen stroom max. 250 mA. 39 
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STEREO VU-LED 
Eigenschappen: e lichtpunten 8 2 x 16 LED's e voeding: 
12V DC e ingangsimpendantie: nominaal 10K Ohm è in- 


gangsgevoeligheid: regelbaar van 100 mV tot 10V volle 
schaal 8 opgenomen stroom: 50 mA. ES 








Eén digit teller, die latch, 
reset en output op een zeer 
eenvoudige manier biedt. 





Het IC is de vervanging van | Dit stuurapparaat kan op 

7490-7475-7447 en de elke of 

serieweerstanden. Tech- recorder worden aange- 

nische gegevens: sloten. 

- Spanning: 5V DC. Technische beschrijving: 

- Stroomopname: max. 8 voedingspanning: 9 tot 13 
200 ma. . VDC è opgenomen stroom: 

- ML -techniex. 40 MA q uit frequentie 

- 12 mm. display (toon: + 1,5 KHz 0 uit- 


25 pics + Som |! 


A 1.5 V p.p. e inga 
heid B: min. 1 

mY e oscillator: AMV 

è inga 

1 Kohme uit nosimpen- 

dantie: 15 





RUNNING-LIGHT KIT 

Technische gegevens” 

e voeding: 220V. e output 

220V. - 1.000W per kanaal 
e logika: TTL e snelheid: 





regelbaar e schakelhalfgele:- 

ders: TA: S 8 aantal uit- Ke mo 
eht lijk 

ds E mmp erde | BOUWKITS 


lamp in logische volgorde en 
per één. Dit lichteffelx is 
ideaal als aandachttrekken- 
















trafo. enz 


Elektronische kanarie 29,50 
2 Watt FM-zender 14,50 


de verlichting voor winkels. | 1kan kchtorgel 14,50 

diskotheken. enz Deze kit | 3kan lichtorgel 29,50 

is compleet met voedings- 6 kan lichtorgel poi 
dimmer 


signaal: 10 mV 9 frekwen- 
tiebereik: 100 à 108 Mc 
e voeding: 124 DC 22 






e regelbare output van 1,2V 
tot 35V è output stroom 1A. 
è line regulation typicalty 
0,01% 4 load regulation 
typically 0,1% # 100% 
electrical bum in e 80 dB 


ripple rejection 29 





ontvanger 
- spanwijdte + 10 m. 
- ideaal voor combinatie 

met alarmcentrale 
Zender 





ALARMCENT 
- geschikt voor 1. 2 of 3 














Vogelzangdé . 
bouwpakket-specialis 


EEN KOMPLETE SINUS-BLORGOLF 


GENERATOR ALS BOUWSET 


STIJGTIJD BLOKGOLH: 


20 Hz tot 200 Hz 0.2 uV, sec. bij 200 KHz. 
200 Hz tot 2 KHz 
AO À il rr ri 
20 KHz tot 200 KHz RR one i 
UITGANGSSPANNING: 0.5% van 20 Hz iot 20 KHz 
- Sinusgoll: 4 uitgangs- 

niveaus, regelbaar van O AFMETINGEN: 

tot effectieve waarde 1V.. Breedte: 249 mm. 

0,1V., 0.01V.,0.001v. hoogte: 112 mm. 
- blokgolf: 4 vaste uit- diepte: 170 mm. 

den t.w. 6V., 
.6V.. 0.06V., 0.006V. ii VE o i 

UITGANGSI 
Sinus: 600 Ohm q 
Blok: 60 Ohm 

























83 digit (12 mm) 8 precissie 
0.1ºC e temp. — 10°C tot 
70°C e inclusief sensor in 


dl behuizing. 99 








detectoren. 


- tijd instelbaar bij inwer- FM TUNER 
king treden, Van hoge kwaliteit. voorzier 
- tid alarmgeving instelbaar | van AFC en muting 
- bij netuitval automatische | - freg. 88-108 MHz 
ide ame op batt./ - voeding 12V 
- stroom + 75 mA 
° akousisch signaal door e gevoeligheid s/n 20dB 
sirene of AY a 
RE. - 10.7 MHz 
- voeding voor infrarood 39 
detectoren. 


75 


STEREODECODER 
Te gebruiken in combinatie 
met FM tuner voor stereo- 


120W EINDTRAP ontvangst. 

e beveiligd met NTC e voe- | - voeding 8-15V 

ding 2 x 33 VAC e stroom - stroom £ 35 mÂ 
max. 1V o luidspreker - kanaalscheiding 40 dB 
impendantie 4 Ohm 8 in- - 19 KHz filter 


gangsweerstand 35 K Ohm | - igang van 20 mV tot 

® frequentie 20 Hz-25 KHz 2,3V 

- nd. impedantie 50K 

itgangsimpedantie 
Ohm. 











COMPLEX SOUND 
GENERATOR 
(Sirene, enz....). Met deze 
eenvoudige kit kunt U ver- 
schillende geluidseftekten 
maken. Standaard is sirene 
voorzien, maar met minieme 
wijzigingen zijn allerlei va- 
rianten mogelijk. Ideaal voor 
disc-jocxeys. enz... 
Technische gegevens: 

8 voeding: 9 tot 12V DC 
® output: LS-uitgang 8 Ohm 
en A.F.-uitgang @ voor 
mengpaneel en versterker 
8 afmetingen: 70 x 45 mm 









































MICRO-PROCESSOR 

TIMER-KIT 

e voeding 12 V = 84 

schakeluitgangen o 21 

schakeiprogramma's 

Enkele voorbeelden? 

- Stel dat U 'S vrijdags wilt 
gewekt worden om 7 u 
en dat U Uw koffie wilt 
klaar hebben om 7u.30. 
alsook Uw gekookt eitje. 
dat precies 4 min kook- 
tijd nodig heeft. Maar 
's zaterdags wilt U pas 
om 9u.30 gewekt worden 
en dan wilt U dat Uw bad 
volgelopen is en de koffie 
klaar moet zijn om 


















Bestellingen en inlichtingen: Akerstraat 19, 6411 VG Heer- 
len, tel. 045 - 716055. 's Maandags gesloten. 
uit Heerlen. Alle prijzen incl. BTW. Prijswijzigingen voorbe-. 
houden. Levering zolang de voorraad strekt. Betaling in' 
Nederland vooraf op gironr. 1060724 of onder rembours. 


Eindhoven, Heerlen, Maastricht. 


TRANSISTORONTSTEKING 
De voordelen van transistorontsteking zijn stilaan door 
iedereen gekend. Economie op alle terreinen. De ontwikke: 
lingen in het vervaardigen van hoogspanning- en ver- 
mogenschakeltransistoren zijn erg ver gevorderd onder 
druk van de automobielnijverheid. Deze ontsteking is dan . 
ook uitgerust met een speciaal daartoe ontwikkelde 
“Darlington en is 100% betrouwbaar 





3 FM) e 8-12 Volt voeding 


fantasie over 239 


Verzending van- 





















50 HZ XTAL GENERATOR 
Het speciale van deze 50Hz - 
generator is dat hij mag ~ 
aangesloten worden op 
spanningen tussen de'5 en: 
20 Volt, en dat de uitgangs 
blokgolf dezelfde amplitude _ 
heeft als de aangelegde 
spanning. Een ideale aan- 
vulling voor onze uP Timer. 
Kit en alle andere 50Hz 
klokken. 

Technische gegevens. — . 
è XTAL Freg. 3.2768 Mc 

e voeding: 5 tot 20V à 
e afmetingen. 50 x 44 mm. 
ə stroomopname. + SMA 


„à 









LCD FREQUENTIE 
UITLEZING 

e liquid crystal display 8 5 
digit é KHz en MHz inditatie 
e alle frequentie-bereiken tot 
108 MHz (LW-MW-SW en 






ngangsgevoeligheid___— 
40 Mv p kristal gekali- - 
breerde teller @ universeel 
gebruik studio’s. CB emalle 


ontvangers | 49 










10u 30 enz 
U hebt een weekendhuis- 
je en U. wilt iedere vrijdag- 
middag de verwarming .. 
inschakeien Daarbij wilt 
U dat iedere maandag - 
woensdag - vrijdag Uw“ 
planten gen minuutje 
waler krijgen en dater 
iedere avond van-7u. tot . 
Wu. een licht aangescha- 
keld wordt tegen diefstal 
Dit zijn natuurlijk heel sim- — 
pele en idiote voorbeelden. 
de timer kan.nog veel meer 
maar dat taten we dan. Uw 
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Om de twee jaar komen technische specialisten uit 
_ TV-omroep en -industrie bijeen te Montreux, Zwit- 
— serland, voor het Televisie Symposium om van ge- 
dachten te wisselen over de jongste technische 
ontwikkelingen en praktische mogelijkheden voor 
de naaste toekomst. Naast lezingen en discussies 
over deze onderwerpen is er een tentoonstelling 
van alle soorten apparaten, die in de professionele 
TV-wereld te pas komen, zoals camera’s, monito- 
“ren, regeltafels en recorders, maar ook omroepzen- 
ders en alles wat met kabeltelevisie heeft te ma- 
ken. En rondom het tentoonstellingsgebouw staat 
dan nog een heel assortiment reportagewagens op- 
gesteld. Van 30 mei tot 4 juni jl. vond het 12e 
TV-symposium Montreux plaats en hieronder vol- 
gen enkele notities over onderwerpen, die ons in 


“het bijzonder troffen. 


Dat was allereerst het feit, dat de 
reeds geruime tijd gelegen 
voorspelde TV-met-stereo-geluid 
nu werkelijkheid gaat worden, te 
beginnen in Duitsland. In sep- 
-tember krijgen 'n aantal zenders 

van het ZDF een tweede geluids- 
kanaal, dat zowel afzonderlijk 
kan worden gebruikt als voor 
stereogeluid. Het is dan mogelijk 
over kanaal 1 (het bestaande ge- 
luidskanaal) bijv. het bij een bui- 
tenlandse film behorende geluid 


-— uit te zenden en over kanaal 2 de 


nagesynchroniseerde Duitse 
tekst. De nieuwe TV-toestellen 
hebben een schakelaar om het 
— gewenste geluid te kiezen en door 
LED's wordt aangegeven of er 
een mono, stereo dan wel tweeta- 
lige uitzending plaatsvindt. Voor 
— stereo zijn twee luidsprekers aan- 


`. gebracht ten weerszijde van de 


_ beeldbuis. Ook verwacht men een 
uitvoering met de luidsprekers 
als afzonderlijke weergevers 


ai eend ie maik br eer a ame bne ed Vn emd LOO E ardal ah 


naast het toestel. Verder de mo- 
gelijkheid voor aansluiting op 
een hi-fi installatie. Toekomst- 
muziek lijkt vooralsnog het 
voorstel van twee medewerkers 
van Radio-Television-Yugoslavi- 
a: Borislav Sesterikov en Branko 
Krizanié willen zelís vier geluids- 
kanalen aan het TV-beeld toevoe- 
gen. In hun land bestaan streken 
waar vier verschillende talen wor- 
den gesproken en het is dan na- 
tuurlijk wel prettig als je ie- 


dereen in zijn eigen taal kunt- 


toespreken! Maar zij wijzen ook 
op de mogelijkheid van stereo-en 
vierkanaals geluid (quadrofonie, 
weet u nog wel?) ter opluistering 
van het TV-beeld. Hoe zij dat 
technisch willen verwezenlijken, 
werd niet vermeld. 


Als schilderijtje aan de 
wand... 
Dat is sinds jaren het ideaal voor 


N 


Nieuws uit Montreux 


Jhr. P.J. H. Röell 


een TV-toestel. In verscheidene 
laboratoria wordt daar aan ge- 
werkt ... ook al gedurende vele 
jaren, maar geheel bevredigende 


resultaten zijn tot dusverre nog 


niet bereikt. Dat wil zeggen het 
platte beeldscherm is nog lang 
niet produktierijp. Wel zijn er re- 
delijk werkende experimentele 
uitvoeringen waarvan sommigen 
zelfs een helder kleurenbeeld ge- 
ven. | 


Thomas L. Crevelle, hoofd - ad- 
vanced Display Systems Rese- 
arch van het RCA-laboratorium 
te Princeton, N. J., USA, besprak 
de problemen en wat er was be- 
reikt in de loop der jaren. Een 
veelbelovend ontwerp is het ,Mo- 
dular Guided Beam Display”, een 
uit een aantal modulen opge- 
bouwd beeldscherm, werkend 
met geleide elektronenstralen. 
Zo’n beeldscherm kan 75 bij 100 
cm. groot zijn en de dikte is 10 
cm., dus ongeveer gelijk aan 1/4 
van de diepte van de gebruikelij- 
ke 63 cm. beeldbuis. Het gewicht 
is ca. 50 kg. - wel veel meer dan 
een schilderij van gelijke afme- 
tingen - maar verhoudingsgewijs 
weer lichter dan genoemde beeld- 
buis, die weliswaar 25 kg. weegt, 
maar daarbij een viermaal klei- 
ner beeldoppervlak heeft! Met de- 
ze verhouding in gedachten is het 
opgenomen vermogen van 300 
watt niet overdreven vergeleken 
met de 75 watt voor de beeldbuis. 
De maximale helderheid is 350 
cd/m? (tegenover 1000 cd/m? bij 
de beeldbuis) en de gemiddelde 
helderheid bedraagt 100 cd/m? 
(300 cd/m?). Het oplossend vermo- 
gen van het platte beeldscherm 
bedraagt 400 à 500 lijnen. Dat is 
bij geringe helderheid evenveel 
als bij de buis, maar laatstge- 
noemde heeft bij grote helder- 
heid een veel geringer oplossend 
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vermogen. Ook ten aanzien van 
contrast, de lineairiteit, de unifor- 
miteit van middelpunt tot de 
rand van het beeld en de Eleu- 
ren-convergentie was het modu- 
laire beeldscherm beter dan de 
buis. Dat kan, omdat hier drie 
elektronenstralen niet het gehele 
beeldscherm aftasten, maar 
slechts één moduul. In ieder mo- 
duul (25 mm. breed) ondergaan 
de drie stralen (telkens één voor 
blauw, groen en rood) slechts een 
geringe elektrostatische afbui- 
ging in het horizontale vlak. De 
verticale afbuiging geschiedt 
sprongsgewijs per beeldlijn (aib. 





Afb. 1 Zoetermeer maakte in 
Montreux furore wegens zijn ka- 
beltelevisiesysteem met 30 
programma’s, inclusief ont- 
vangst van experimentele satel- 
liet-uitzendingen. De hier afge- 
beelde satelliet-antenne werd — 
evenals de gehele installatie — 
door Siemens geleverd. 


2). De modulen bestaan uit lucht- 
ledige glazen kokers van 
25x2.5x10 cm. (hxbxd), voorzien 
van diverse vlakke elektroden, 
die de elektronenstralen gelei- 
den. De langwerpige geperforeer- 


de elektroden vormen de zg. lad- 
der-straalgeleider. Onder de ope- 
ningen zijn geleidende strookjes 
aangebracht, de zg. extractie-e- 
lektroden. Wanneer daaraan een 
spanning van ca. 60 V wordt ge- 
legd, worden de stralen door de 
opening naar boven gebogen, 
passeren het schaduwmasker 
(dat er voor zorgt dat iedere 
straal alleen zijn „eigen” kleur 
kan doen oplichten) en doen de 
fosforen op het beeldscherm 
oplichten. Hoe lang het nog zal 
duren tot dergelijke beeldscher- 
men in produktie komen, is een 
open vraag. 


DAS : o > 

E Tu ps BET ECE AN 
CT Tere VISI] 
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De gebruikelijk beeldbuis 
verschaft de kijker een gezichts- 
veld van ongeveer 12º x 9° en dat 
is in tegenstelling tot het natuur- 
lijke gezichtsveld van ca. 60° x 
30°. Dit laatste is dan wel met 
ogen en gezicht in één vaste 
stand; kleine bewegingen vergro- 
ten dit nog aanzienlijk. Met deze 
feiten als uitgangspunt zetten R. 
N. Jackson en S. L. Tan van de 
Philips laboratoria in Redhill, . 
Engeland, respectievelijk in 
Eindhoven, uiteen, hoe men de 
TV-beeldweergave aanzienlijk 
zou kunnen verbeteren. Aller- 
eerst zou het beeldaspect - nu 4:3 
- moeten worden vergroot tot 2:1, 
zoals in de bioscoop al veel eerder 
is gedaan. Voor de huiskamer zou 
een beeldscherm van ongeveer 
100x75 cm. wenselijk zijn en 
daarvoor zijn nodig omstreeks 
800 verticale en 1300 horizontale 
beeldelementen. Ook het begelei- 
dende geluid moet dan van be- 
tere kwaliteit zijn. Voorts zou het 
beeld vrij moeten zijn van allerlei 
storingen zoals flikkering, zicht- 
bare lijnstructuur enz. Zolang 
voor dergelijke hi-fi TV nog geen 
platte beeldschermen beschik- 
baar zijn, zien zij een oplossing in 


 projectie-televisie. Verder is het 


dan noodzakelijk, dat ook de ca- 
mera. moet worden veranderd. 


Experimenten in Japan met 1150 
lijnen-TV hebben bewezen dat dit 
uitvoerbaar is wat betreft het 
vereiste oplossend vermogen, 
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hoewel de eisen aangaande sig- 
naal/ruisverhouding en registra- 
tie zeer zwaar zijn. En dan de zen- 
ders en ontvangers. Alhoewel de 
theoretische mogelijkheden van 
de huidige systemen met 5,5 MHz 
bandbreedte nog lang niet volle- 
dig worden uitgebuit, is binnen 
de bestaande TV-normen hi-fi te- 
levisie niet mogelijk. In de toe- 
komst zal er dan ook een geheel 
nieuw coderingssysteem (voor 
zenders en ontvangers) moeten 
komen om hi-fi TV mogelijk te 
maken. Bij Philips voorziet men 
“hier een trapsgevvijze ontwikke- 
ling. Eerst technische vervolma- 
king van de ontvangers en andere 
apparatuur met handhaving van 
de bestaande. TV-normen. Is een- 
„maal het oplossend vermogen 
van camera en beeldbuis zo ver 
verbeterd, dat zij grotere band- 
breedte vragen dan de gangbare 
zender- en kabelnetten toelaten, 
dan zou men aan de zendzijde 
een of andere vorm van frequen- 
tiecompressie kunnen toepassen 
en in de ontvanger weer expansie 
om zo het signaal weer zo goed 
mogelijk in zijn oorspronkelijke 





Afb. 3 - Flair van Logica Ltd. in bedrijf. 





Afb. 2 - Constructie-schets van 
het Modular Guided Beam 
Display. 


gedaante terug te brengen. In de 
laatste fase kunnen dan de „ou- 
de” zenders en ontvangers gelei- 
delijk worden vervangen door, ap- 
paratuur volgens een geheel 
nieuw systeem. Overigens is er de 
belangrijke vraag, hoeveel kij- 
kers zullen naar die hi-fi televisie 
verlangen? Met andere woorden, 
moeten we al die ingrijpende 





* 





veranderingen aanbrengen als 
maar een handjevol mensen daar 
plezier aan beleeft. Dit probleem 
kwam ook aan de orde tijdens de 
rondetafel conferentie op de 
eerste dag van het symposium, 
waar de grote kopstukken uit in- 
dustrie en omroepwereld hun 
persoonlijke kijk gaven hoe het 
TV-wezen zich in de komende 
tien jaren zou kunnen ontwikke- 
len. Een der deelnemers merkte 
op: „De oude Egyptenaren ken- 
den reeds elektriciteit, maar zij 
bouwden piramiden in plaats van 
centrales; waarom zouden wij 
dan altijd iedere uitvinding in 
praktijk brengen?” | 


en e e 4 


yY 3 
B User Tests GG Es 
ã | ka | J LER, fi emen 
Ai A URL TL À, NI’ 


Overdracht van TV- en audiosig- 
nalen in digitale vorm is een on- 
derwerp dat nog in een zeer pril 
stadium verkeert en een aantal 
lezingen was dan ook hieraan ge- 


wijd. Omdat deze techniek nog in 


de kinderschoenen staat en men 
het nog niet eens is over de toe te 
passen normen, zal het nog gerui- 
me tijd duren voordat dit in de 
dagelijkse praktijk gemeengoed 
is geworden. Hoe het werkt, is 
niet één-twee-drie uit te leggen,- 
maar wel vermeldenswaard zijn 
enkele toepassingen in studio-ap- 
paraten. Op de tentoonstelling 
waren er verscheidene te zien 
waarmee dikwijls heel verrassen- 
de effecten zijn te bereiken door 
geraffineerde manipulatie van 
het TV-beeld. Het meest specta- 
culair zijn de elektronische te- 
kenmachines. Zij bestaan uit een 
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tekenbord waaroverheen men 
een stift beweegt, die via een soe- 
pele Kabel is verbonden met een 
speciale computer. Deze is op zijn 
beurt aangesloten op een 
beeldscherm en daarop 
verschijnt de tekening ofwel het 
„elektronisch schilderij”, Want 
een gedeelte van het tekenbord 
dient voor instructie van de com- 
puter door aantippen met de te- 
kenstift. Zo kunnen verschillende 
lijndikten worden gekozen en 
verschillende kleuren uit een pa- 
let, dat men aan de onderzijde 
van het beeld kan laten verschij- 
nen. Men kan zelfs effecten 
verkrijgen alsof met penseel - ook 
alweer in verschillende maten - of 
verfspuit is gewerkt. Wilt u een 
zuiver rechte lijn of een gave cir- 
kel danwel een ellips: een simpele 
opdracht aan de computer en au- 
tomatisch komen ze in beeld. 
Niet goed gelukt? Terwijl u de 
correctie tekent, verdwijnen de 
foute lijnen automatische. Kleur 
niet goed? Ook dat is automa- 
tisch te veranderen, u hoeft maar 
het te kleuren vakje aan te wijzen 
het vult zich ,vanzelf' keurig met 
de gewenste kleur. Dit is nog 
maar het eenvoudige werk, er zijn 
nog veel geraffineerdere manipu- 
laties mogelijk. Als een deel van 
de tekening niet bevalt, bijvoor- 
beeld een mannetje staat op de 
verkeerde plaats, dan kunt u met 
enkele instructies aan de compu- 
ter hem in zijn geheel verplaat- 
sen, ronddraaien, zelfs groter of 
kleiner maken, totdat hij correct 
in het beeld past. Zijn er meer 
mannetjes nodig, dan hoeft u die 
niet zelf te tekenen, ook dat gaat 
automatisch; U hoeft ze alleen 
maar door de computer op hun 
plaats te laten zetten. 


Aangezien alle tekeningen ook in 
het geheugen van de computer 
kunnen worden opgeborgen, kan 
men gedeelten van twee of meer 
verschillende tekeningen combi- 
neren, of met andere woorden, „e- 
lektronisch uitknippen en inplak- 
ken”. Vanzelfsprekend kunnen 
dan weer de kleuren onderling 
worden aangepast. We zagen een 
artist aan het werk op de Am- 
pex-band met de AVA (= Ampex 


Afb. 4- De Hawk Eye TV-camera 
recorder. 


Afb. 5 - Ter vergelijking: De 


verplaatsbare) 





van RCA met ingebouwde video- 





eerste 


‘draagbare’ (lees: 


videorecorder van RCA. 


Re 
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Video Art-system). Het is onge- 
looflijk wat die in een mum van 
tijd op het scherm toverde. Zelfs 
kan nog beweging in de tekening 
worden gebracht, bijvoorbeeld 
een echt spuitende fontijn. Het 
moois is helaas alleen weggelegd 
voor kapitaalkrachtige TV-studi- 
o's: 100.000 dollar kost het basis- 
apparaat en voor alle accessoires 
moet u nog eens dat bedrag neer- 
. tellen. Een gelijksoortige installa- 
tie wordt onder de naam Flair 
(afb. 3) door de Britse firma Logi- 
ca Ltd. vervaardigd naar een 
ontwerp van de BBC. | 


Videorecorder in 
camera 


Voor reportagewerk, vooral bui- 
tenopnamen, vverd tot nu toe veel 
gebruik gemaakt van filmcame- 
ra's omdat een TV-camera plus 
draagbare videorecorder minder 
vlot zijn te hanteren. Daarin 
komt echter verandering nu de 
videorecorder zo compact kan 
worden uitgevoerd, dat hij in een 
draagbare TV-camera kan wor- 
den ingebouwd. RCA de- 
monstreerde zo’n apparaat, de 
HCR-1 Hawkeye (afb. 4) met aan- 
gebouwde microfoon en inge- 
bouwde recorder. Laatstgenoem- 
de werkt met VHS-cassette, maar 
volgens een ander opneem- 
systeem. De opnameduur is 20 
minuten en men claimt omroep- 
beeldkwaliteit. De voeding ge- 
schiedt door batterijen, die 
eveneens zijn ondergebracht in 
de camera, die is uitgerust met 
drie 13 mm. Saticon of Plumbi- 
con opneembuizen. Ook Sony de- 
monstreerde zo’n camera-recor- 
der, de Betacam BVW-l. Deze 
werkt met Betamaxcassette en 
heeft voor de drie kleuren maar 
één opneembuis nodig, de nieuwe 
SMF Trinicon. De beeldkwaliteit 
was heel behoorlijk, zoals wij zelf 
konden zien. Zelfs in het betrek- 
kelijk donker zaaltje werd een 
opname gemaakt en ook hiervan 
was de kleurweergave nog rede- 
lijk. 


 VVind- en zonne-energie 


Tot besluit iets heel anders maar 
wel actueel. TV-relaistations (ook 





Afb. 6 - De windgenerator van 
Siemen's relaisstation. 


wel Eanaalomzetters genoemd), 
die in bergland worden gebruikt 
om de in diepe dalen wonende be- 
volking behoorlijke TV-ont- 
vangst te bezorgen, worden dik- 
wijls op een onherbergzame plek, 
hoog in de bergen geplaatst. Daar 
is geen gelegenheid voor aanslui- 
ting op het elektriciteitsnet en 
sommigen zijn 's winters onbe- 
reikbaar wegens de dikke 
sneeuwmassa's in het hoogge- 
bergte. Ze moeten dus maanden 
achtereen zonder toezicht kun- 
nen werken, de meesten Erijgen 
dan ook maar eens per jaar be- 
zoek van de onderhoudstechni- 
cus. Hun voeding moet dus zeer 
betrouwbaar zijn. Siemens 
Oostenrijk heeft voor dit doel een 
opmerkelijke combinatie ontwor- 
pen, namelijk een 1 watt relais 
station met voeding door zonne- 
en windenergie. Mocht het enkele 


dagen achtereen windstil zijn en 
hangt er dan ook nog een dichte 
mist, dan kan de accu nog altijd 
een week lang zonder bijladen 
het relaisstation voeden. Zender 
en ontvanger gebruiken in totaal 
40 à 65 watt, al naar het vereiste 
zendvermogen. De vier zonnepa- 
nelen leveren ieder 12 volt en zijn 
serie-parallel geschakeld, zodat 
zij 24 V aan de accu leveren via 
een Sipmos regulator. De windge- 
nerator levert, afhankelijk van de 
windsnelheid, 40 ... 200 V wis- 
selspanning en laadt via een 
spanningsomzetter de accu. Al 
naar het vereiste vermogen (150 
of 350 W, bij windsnelheid 5.9 m/s) 
hebben de , wieken” een diameter 
van 2 m, resp. 3 m. Een micropro- 
cessor regelt de resonantie- 
draaisnelheid om een zo gunstig 
mogelijke —stroomlevering te 
verkrijgen en zorgt op het juiste 
ogenblik voor in- en uitschakelen 
van de belasting. De generator is 
beveiligd tegen stormschade. 
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Stereo-powerbooster 
2x14 W continu-vermogen) 


op 50 cm 


Terwijl men thuis vaak van kwali- 
teits Hi-Fi stereo geniet, omdat er een 
goede stereo-installatie aanwezig is, 
moet men zich meestal in de auto be- 
helpen met een mager aftreksel van 
stereo geluid uit krakerige luidspre- 
kertjes. Het zijn juist de luidsprekers 
in de auto die het geluid het meest 
mishandelen. Omdat de meeste auto- 
radio's en cassette-spelers een laag 
uitgangsvermogen leveren (zo’n 4,5 W 
of minder) moet er op deze apparaten 
een luidspreker aangesloten worden 
met een hoog rendement, om er nog 
een beetje geluid uit te krijgen. Een 
hoog rendement bij luidsprekers gaat 
vrijwel altijd ten koste van de weer- 
gave van lage tonen en levert een ho- 
ge vervorming op. Het zou mooi zijn 
om in de auto dezelfde luidsprekers te 
gebruiken, die we thuis gewend zijn. 
Deze (Hi-Fi) luidsprekers hebben om 
het geluid probleemloos weer te ge- 
ven echter een vrij laag rendement. 
Dit betekent dat we een eindverster- 
ker nodig hebben, die behoorlijk wat 
vermogen levert. 

Voor een hoger vermogen hebben we 
een power-booster nodig in de auto. 
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Onze power-booster levert 2x14 W in 4 
ohm luidsprekers (ca. 2x20 W muziek- 
vermogen) bij een lage vervorming 
(ca. 0,15%). Ruim voldoende voor goe- 
de Hi-Fi luidsprekers. Men kan tussen 
de auto-radio en de power-booster de 
stereo-toonregeling uit ABC 81/5 
aansluiten, zodat men een volwaardi- 
ge hoog en laag regeling krijgt, die 
meestal niet op een standaard auto- 
radio aanwezig is. Door gebruik te 
maken van moderne IC’s zijn de af- 
metingen van de stereo-powerbooster 
zeer bescheiden (10x3 cm), zodat het 
inbouwen geen probleem kan zijn. 
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Het uitgangsvermogen 
van versterkers in de 
auto 


Het maximale uitgangsvermogen 
bij eindversterkers wordt voorna- 
melijk begrensd door de grootte 
van de voedingsspanning van de 
versterker. De voedingsspanning 
bepaalt de maximale uitgangs- 
spanning en daarmee het uit- 
gangsvermogen. Voor een hoog 
uitgangsvermogen hebben we 
dus simpelweg een hoge voe- 
dingsspanning nodig. Nu is dat in 
de auto het grootste probleem. 
We hebben daar alleen de be- 
schikking over de 12 V accu. De 
spanning over deze accu be- 
draagt onder lading (dus als de 
motor loopt) ca 14 V. Dit is voor 
een beetje eindversterker een erg 
lage voedingsspanning. In figuur 
1 is getekend, wat er met een 
eindversterker gebeurt bij 14 V 
voedingsspanning. De eind- 
versterker staat zo ingesteld dat 
in rust de uitgangs(gelijk)span- 
ning ongeveer de halve voedings- 
spanning bedraagt (7 V). De uit- 
gangsspanning kan dan naar bo- 
ven en naar beneden ca 6 V va- 
riëren. Als het signaal groter 
wordt, loopt het vast op de voe- 
dingsspanning, omdat er gewoon 
niet meer ruimte is. 

In de praktijk loopt het signaal al 
1 V eerder vast, omdat er voor de 


instelling van de eindversterker 


gauw 1 V onder en boven nodig is. 
Als de uitgangsspanning vast- 
loopt, wordt het sterk vervormd 
en dat is duidelijk te horen. De 
maximale spannings „zwaai” þe- 
draagt dus 12 V. Nu geldt voor 
het uitgangsvermogen de volgen- 
de formule: P= Utt” (8xR1), 
hierin is P het vermogen, Utt de 
spanningszwaai en Rl de 
luidsprekerimpedantie. Bij een 
maximale zwaai van 12 V is het 
maximale vermogen in een 4 ohm 
luidspreker dus 144/(8x4) = 4,5 W, 
in een 8 ohm luidspreker slechts 
2,25 W. In de praktijk wordt dit 
continu vermogen niet eens ge- 
haald. De fabrikanten geven bij 
hun auto-radio meestal een veel 
hogere waarde op. Allereerst me- 
ten ze dan het vermogen bij 10% 
vervorming als de uitgangsspan- 
ning al vastgelopen is. Verder ge- 
ven ze dan het muziekvermogen 
op dat ongeveer 1,4 maal het con- 
tinu-vermogen is. Zo kan het 
voorkomen dat er op een auto-ra- 
dio staat, dat deze een „krachtige 
eindversterker” heeft met maar 
liefst „2x8 W” uitgangsvermo- 
gen” terwijl er nog geen 4,5 W per 
kanaal uitkomt. Een andere be- 
perking van het uitgangsgeluid 
vormt de uitgangselco die nodig 
is om de gelijkspanning van de 


eindversterker weg te filteren. 


Men mag geen gelijkspanning op 


maximaal 


fig. 1 Uitgangsspanning bij een gewone versterker. 
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een luidspreker aansluiten, om- 
dat de luidspreker of de eind- 
versterker dan sneuvelt. | 

Een luidspreker is namelijk een — 
kortsluiting voor gelijkspanning. 
Deze elco wordt vaak te klein ge- 
nomen, zodat de lage tonen er on- 
der lijden. Om een hoger uit- 
gangsvermogen te krijgen, zou 
men de voedingsspanning moe- 
ten verhogen om een grotere 
spanningszwaai aan de uitgang 
te krijgen. Dit kan nu eenmaal 
niet (op eenvoudige wijze) in de 
auto, zodat we het anders aan 
moeten pakken. In figuur 2 is ge- 
tekend hoe. : 

De eindversterker wordt ge-. 
vormd door twee versterkers, die . 
in balans geschakeld zijn. Op bei- 
de versterkers wordt het ingangs- 
signaal aangesloten. De eerste 
versterker (met de +) versterkt 
het signaal normaal, de tweede 
(met de —) versterkt het signaal 
geinverteerd. Als de uitgang van 
de + versterker hoog is, is de uit- 
gang van de — versterker laag. En 
als de + uitgang laag is, is de — 
ingang hoog. De luidspreker 
wordt nu niet tussen een uitgang 
en massa aangesloten, maar. tus- 
sen de + en — uitgang. De span- 
ning over de luidspreker is dan 
het verschil tussen de + en — uit- 
gang 1 V, er staat dan 13-1 = —12 
V over de luidspreker. Als de — 
uitgang 1 V bedraagt, is de — uit- 


vastgelopen 
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fig. 2 Uitgangsspanning bij een balans-versterker. 


gang 13 V, zodat er 1-13 = —12 V 
over de luidspreker staat. De 
spanningszwaai bedraagt nu dus 
24 V, zie figuur 2. | 
Dit is twee maal zoveel als in fi- 
guur 1 en-omdat de spannings- 
zwaai in het kwadraat voorkomt 

in formule voor het uitgangsver- 
mogen, wordt het uitgangsver- 


mogen vier maal zo groot: 
516/(8X4) = 18 W! 

Door twee versterkers in plaats 
van een te gebruiken krijgen we 
vier maal zo veel vermogen. Het 
gebruik van twee versterkers 
heeft ook het voordeel dat de uit- 
gangselco kan vervallen. Op bei- 
de luidspreker-aansluitingen 


fig. 3 Schema van een kanaal van de stereo-booster. 
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staat een even grote gelijkspan- 
ning, zodat de gelijkspanning 
over de luidspreker nul is. 


De werking 


In figuur 3 is het schema van een 
kanaal van de stereo power- 
booster getekend. De onderdelen 


+ca 14V 
= C15 


T 100 uF 


; i 


2 100nF 
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zijn oneven genummerd. Het an- 
dere kanaal is identiek met even 
genummerde onderdelen. Omdat 
er versterker-IC’s gebruikt zijn, is 
het schema erg eenvoudig. De 
IC's hebben twee ingangen, een + 
en een — ingang. Op het eerste 
gezicht lijkt het IC op een opamp. 
Het grote verschil met een 
opamp is echter dat de ingangen 
niet dezelfde ingangsweerstand 
hebben. Bij een op-amp zijn de 
beide ingangen hoogohmig. Bij 
deze IC's is echter alleen de + in- 
gang hoogohmig. In figuur 4 is 
schematisch aangegeven hoe de 
ingangstrap van het IC uitge- 
voerd is. De + ingang is aangeslo- 
ten op de basis. van de in- 
gangstransistor. De — ingang is 
de emitter van de ingangstran- 
sistor. De emitter van een tran- 
sistor heeft een lage weerstand en 
wordt meestal als uitgang ge- 
bruikt. Als we de emitter als in- 
gang willen gebruiken dan moe- 
ten we over een stevig signaal be- 
schikken. Een goede versterker 
moet echter een hoogohmige in- 


gang hebben om te voorkomen 


dat het ingangssignaal te veel be- 








last wordt. De — ingang is dus on- 
geschikt om direkt als ingang 
dienst te doen. 

We hebben deze ingang echter 
wel nodig omdat we een inver- 
terende versterker nodig hebben 
om een balansschakeling te kun- 
nen maken, zie figuur 2. We los- 
sen dit probleem als volgt op. Het 
ingangssignaal wordt aangeslo- 
ten op de hoogohmige + ingang 
van IC1. De — ingang wordt als 
uitgang gebruikt om IC3 aan te 
sturen. Op de — ingang van IC2 
staat namelijk het gebufferde 
(versterking 1x) ingangssignaal. 
Het signaal is daar stevig genoeg 


ea P 


om op de — ingang van IC3 aan- 
gesloten te vvorden. De + ingang 
van IC3 vvordt voor vvisselspan- 
ning kortgesloten door C11.C9 
ontEoppelt de — ingangen voor 
gelijkspanning. C1 ontkoppelt de 
ingang voor gelijkspanning. C3, 
C5 en C7 voorkomen dat de 
versterker gaat oscilleren. C13 en 
C15 blokkeren storingen op de 
voedingsaansluitingen. Omdat 
de versterker een vrij grote 
versterking heeft (ca 60x) moet 
voor de meeste toepassingen het . 
ingangssignaal worden verzwakt. 
De weerstanden R1 en R3 zorgen 


hiervoor. 


De bouw 


Door gebruik te maken van 
geintegreerde versterkers passen 
twee  balansversterkers (voor 
stereo) op een klein printje van ca 
10 bij 3,3 cm. Figuur 5 geeft de 
printlay-out en figuur 6 de onder- 
delenopstelling. Voordat. we de 
weerstanden monteren, kijken 
we eerst wat voor waarden we no- 
dig hebben voor een bepaalde 
toepassing. Let bij het monteren 
van de condensatoren op polari- 
teit van de elco's, deze is op de 
behuizing aangegeven met een 
plus of een min. De versterker- 
IC's zitten in een behuizing die 
veel lijkt op die van powertran- 
sistors, ze hebben alleen 2 
aansluitingen meer. De IC's ko- 
men zo op de print, dat met meta- 
len koelvlak van de behuizing 
naar de buitenkant van de print 
wijst. Voor de montage op de 


fig. 5 Print lay-out van de stereo-booster. 
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print moeten de pootjes van de 
IC's iets uit elkaar gebogen wor- 
den, pas daarbij op dat ze geen 
sluiting maken. De IC's dienen 
van een koelplaat voorzien te 
worden. Men kan hiervoor een 
plaatje aluminium van ca 10x3 
cm (dikte 2 mm) gebruiken. De 
IC's dienen geisoleerd op de 
koelplaat gemonteerd te worden. 
We gebruiken hiervoor isolatie- 


busjes en mika-plaatjes. In figuur 


7 is getekend hoe het isolatiema- 
teriaal komt te zitten. Voor de 
aansluitingen op de print gebrui- 
ken we print-soldeer ogen. 


Toepassingen 


De stereo-powerbooster is op de 
eerste plaats ontworpen om een 
groot vermogen in de auto moge- 
lijk te maken, maar kan ook als 
compacte stereo-eindversterker 
gebruikt worden met een netvoe- 
ding. Bij alle toepassingen moet 
men bedenken dat de aansluitin- 
gen van de luidspreker, geen van 


__beide met massa verbonden zijn, 


zoals bij gewone eindversterkers 
wel het geval is. Men moet dus al- 
tijd twee verbindingen per 
luidspreker maken en men kan 
niet gebruik maken van een ge- 
meenschappelijke massa. Verder 





dient men voor de juiste fase van 
de luidsprekers bij stereo de + 
plus uitgang van de versterker 
met de plus van de luidspreker te 
verbinden. De plus op luidspre- 
ker is aangegeven met een rode 
stip of een plus bij de luidspre- 
kerbehuizing. De IC's zijn overi- 
gens beveiligd tegen kortsluiting, 
zodat men niet bang behoeft te 
zijn als er wat mis gaat bij het 
aansluiten. | 

Om het extra vermogen dat de 
powerbooster levert, volledig tot 
zijn recht te laten komen, ver- 
dient het aanbeveling om kwali- 
teitsluidsprekers toe te passen. 
Een luidsprekercombinatie met 








gescheiden luidsprekers voor la- 
ge en hoge tonen of lage, midden 
en hoge tonen is natuurlijk nog 
mooier. De luidsprekers mogen 
een impedantie van 4 of 8 ohm 
hebben, maar met 4 ohm wordt 
het hoogste vermogen gehaald. 
De luidsprekers moeten een con- 
tinu vermogen van minimaal 15 
W (ca 20 W muziek) aankunnen. 


Stereo powerbooster in. 
de auto ese: 

Bij deze toepassing zijn de 
aansluitingen vrij eenvoudig. In 
principe is de bedrading al aange- 
geven in figuur 6. De middelste 


ECA 


men 
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accy 
LA 4mH T+ 


10004F | 


Van de stereo powerbooster 
(set 1037), de toonregeling 
(set 1026) en de voeding (set 
1027) zijn complete bouw- 


pakketten te koop bij de 
meeste onderdelenhandela- 
ren in Nederland. 





massa-aansluiting wordt met de 
“massa van de auto verbonden. De 
plus met plus van de accu. Zorg 
er wel voor dat de plus-aanslui- 
ting na het contactslot komt, om- 
dat anders de power-booster aan 
blijft ook als de motor niet loopt 
en de radio uit is. De booster 
trekt vrij veel ruststroom (ca 0,15 
A) en de accu wordt daardoor 
ontladen. De ingangen (inl en inr) 
worden met de luidsprekeruit- 
gang van de auto-radio of casset- 
te-speler verbonden. Als de ver- 








auto- radio 


binding langer wordt dan ca 10 
cm, kan men het best afge- 
schermd snoer gebruiken. De 
afscherming van het snoer wordt 
alleen bij de booster met de mas- 
sa-aansluitingen verbonden. Op 
de powerbooster monteren we 
voor R1 en R2 een weerstand van 
100 ohm, voor de R3 en R4 een 
van 4,7 ohm. Deze weerstanden 
zorgen voor een (geringe) be- 
lasting van de auto-radio, zodat 
deze goed blijft werken. Verder 
zorgen ze voor de juiste verster- 
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fig. 8 Bedradingsschema 
met de toonregeling. 


king. Let er bij het aansluiten op . 
dat men de goede spea- 
keraansluiting van de auto-radio 
gebruikt. Een van de twee 
aansluitingen is met massa ver- 
bonden. Als men deze gebruikt, 
komt er geen geluid uit de 
luidspreker. Als men last heeft 
van storing van de ontsteking of 
ruitenwisser-motor kan men een 
ontstoring maken met. een 
smoorspoel (ca 1 mh, ca 4 A) en 
een elco (1000 microF, 16 V) zoals 
in figuur 8 is getekend. Het is al- 
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tijd verstandig een zekering in de 
plusleiding op te nemen (ca 4 A). 


Stereo powerbooster 
met toonregeling in de 
auto 


Door toevoeging van de toonrege- 
ling (set: 1026) wordt het mogelijk 
de lage en hoge tonen apart te re- 
gelen, zodat men samen met de 
powerbooster over een complete 
regelversterker in de auto kan be- 
schikken. 

De toonregeling wordt uitgebreid 
beschreven in ABC 81/5. In figuur 
8 is getekend hoe alles wordt aan- 
gesloten. Op de powerbooster 
monteren we voor Ri en R2 een 
draadbrug. De weerstanden R3 
en R4 worden niet gemonteerd. 
Op de toonregeling monteren we 
voor R31 en R32 een draadbrug. 
Voor R33 en R34 nemen we een 
‘waarde van 4,7 kohm. Deze 
veranderingen zijn nodig om een 
juiste versterking te krijgen en 
om te voorkomen dat de verster- 
kers worden overstuurd. De 
luidspreker-uitgangen van de 
auto-radio worden via spannings- 
dealers op de ingangen van de 
toonregeling aangesloten. Let er 
ook hier op dat men de goede uit- 
gang gebruikt anders komt er 
geen geluid uit de luidsprekers. 
Er wordt geen aparte massa-ver- 
binding gemaakt van de auto-ra- 
dio naar de toonregeling. De mo- 
nitor aansluitingen U en I worden 
met elkaar verbonden. De uitgan- 


gen van de toonregeling worden. 


met de ingangen van de power- 


_— booster verbonden. Als de verbin- 


ding langer is dan ca 10 cm ge- 
bruiken we afgeschermd snoer. 
De afscherming wordt alleen met 
de massa-aansluitingen op de 
- toonregeling verbonden. De plus 
van de accu (na het contactslot) 


wordt eventueel met filter en ze- 


kering met de plus van de power- 
booster verbonden. De plus van 
de toonregeling wordt via een 
weerstand van 100 ohm aangeslo- 
ten. 








Universele 
stereo-eindversterker 
met netvoeding 


Een goede eindversterker heeft 
een hoge  ingangsweerstand. 
Daarom monteren we voor R1 en 
R2 een weerstand van 82 kohm, 
voor R3 en R4 nemen we 33 
kohm. De ingangsweerstand 
wordt dan 100 kohm en de in- 
gangsgevoeligheid 0,5 V. De eind- 
versterker kan gebruikt worden 
in de versterker uit ABC 81/5 in 
plaats van de oude powerbooster. 
In figuur 10 uit dat nummer, 
staat het aansluitingsschema. De 
twee elco's van 100 microF zijn 
bij de nieuwe powerbooster niet 
nodig. De luidspreker-uitgang 
loopt niet meer naar de massa 
van de voeding, maar naar de — 
uitgang op de povverbooster. We 
Eunnen een zwaardere transfor- 
mator toepassen (12 tot 15 V, 2 A) 
voor een groter uitgangsvermo- 
gen dan met de oude booster. De 


Onderdelenlijst: 


Weerstanden: 


R1,2 82k grijs rood oranje 


voeding (set 1027) kan ook ge- 
bruikt worden als men de power- 
booster ergens anders gebruikt 
als eindversterker. 


Specificaties 
Tot slot voor de audiofielen de 


specificaties van de power- 
booster bij de verschillende toe- 
passingen: 
Algemeen: 


Beveiligd tegen kortsluiting naar 
plus of massa. 

Thermisch beveiligd. 
Frequentiebereik: 

— 3 dB 10 tot 120 kHz. 

— 1 dB 20 tot 60 kHz. 
Vervorming: 0,15%. 

Met accu voeding: 
Uitgangsvermogen (gemeten bij 
minder dan 1% vervorming) 4 
ohm: 2x14 W (continu), 2x20 W 
(muziek), 8 ohm: 2x9 W (continu), 
2x12,5 W (muziek). 

Met trafo p292 (een kanaal): 
uitgangsvermogen: 4 ohm: 9 W 
(continu), 8 ohm: 7,5 W (continu). 


of 100 bruin zwart bruin (zie tekst) 
R3, 4 33 E orenje oranje oranje 


of 4,7 
R5 680 
Alle weerstanden 1/4 W. 


Condensatoren: 
G1,2,5,6,7,8, 

11, 12, 13, 14 100 nF 
C3, 4 1 nF 


geel violet goud (zie tekst) 
blauw grijs bruin 


47 microF, 16 V elco 
100 microF, 16 V elco 


Diversen: 
IC1, 2, 3, 4 TDA 2003 


»equivalenten” zoals de TDA2002 en de LM383 kunnen hier 


niet gebruik worden! 


koelplaat 10x3 cm (2 mm aluminium) 
4x isolatie busje en mika-plaatje 


print A1037 
print soldeerogen 


4xM3 boutje (10 mm) en moertje 


bouwontwerp 
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het energiertasestut 


ner 


d gesituatio m nederland. nu en en de toekomst 


Deze uitgaven zijn verkrijgbaar bij radiozaken en boekhandel. 


(zie ook het dubbelnummer van ABC-7/8) 


Zonne-energie, bouw zelf uw installatie 
Kiely 


_16 


MUIDERKRING ENERGIE-BOEKEN 





Zonne-energie staat voor iedereen vrij ter beschikking. Met eenvoudige hulpmiddelen kan | 


deze kosteloze energie worden aangewend om water te verwarmen, te destilleren, elektri- 
citeit te produceren en tal van andere 'klusjes' voor ons te doen. 


bestelnr. 005.501 f 24,50 
ISBN 906082 152.1 porto f 4.- 


Windenergie, bouw zelf uw installatie 

Felix von Kônig | 

De auteur, een man met ervaring op het gebied van energie, behandelt in dit boek de vijf 
belangrijkste windmolentypen en geeft aanwijzingen hoe de grootte, de vorm en de bere- 


kening van een installatie moeten worden vastgelegd. Bovendien beschrijft hij de werkwij- 
ze met de noodzakelijke voorbereidingen in de verschillende bouwstadia. 


bestelno. 005.503 f 29,50 
ISBN 906082 175 O porto f 2,10 


Zonne-energie voor iedereen 
C. C. Cobarg 


Veel specialisten zijn van mening dat zonne-energie de energiebron van de komende dui- 


zenden jaren zal zijn. Dit boek nodigt u uit om in een vroeg stadium reeds kennis te maken 
met het gebruik van ‘zonne-energie’ 


bestelno. 005.502 f 27,50 
ISBN 906082 1491 porto f 4.- 


De toekomstige energiesituatie 
in Nederland 


In de bijna 400 pagina’s van dit boek wordt een samenvatting geboden van de, voor de | 


maatschappelijke discussie relevante, aspecten betreffende onze toekomstige energiesitu- 


atie zoals de beschikbare energiebronnen, de systemen voor de energievoorziening, de — 


verschillende typen centrales en de vele maatschappelijke en economische aspecten. 


bestélno. 370.001 f 55.- 
porto f 5.- 


Het energievraagstuk 


Het ruim 80 pagina's tellende boek geeft in beknopte text met vele overzichten en tabellen 
de resultaten weer van een diepgaande studie naar de energievoorziening van Nederland 
in heden en toekomst. Op de vele vragen die er over dit onderwerp nog zijn worden in deze 
studie een aantal bouwstenen aangedragen. 


bestelno. 370.002 f 12,50 | 


(Indien niet verkrijgbaar belt u even De Muiderkring). 


Uitgeverij De Muiderkring B.V. | 


Postbus 10 - 1400 AA - Bussum (Holland), tel. 02159-31851, gironr. 83214. 





porto f 2,10 
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62 Staande-golven 


Geheel anders wordt de situatie, 
indien de lijn- of kabel een eindi- 
ge lengte heeft en niet afgesloten 
is met zijn karakteristieke 
weerstand of impedantie; er wor- 
den dan vanuit het einde van de 
kabel weer golven gereflecteerd 
naar het begin (de ingang), waar- 
door een samenwerking (interfe- 
rentie) optreedt tussen de naar 
rechts gaande golven (de „inval- 
lende”) en de naar links gaande 
(de gereflecteerde). De spanning 
en stroom langs de lijn zijn nu 
niet meer constant, doch verto- 
nen ,maxima” (de buiken) en 
minima" (de knopen). 
Lopende-golf lijnen volgens figs. 
6.1.4 en 6.1.5 worden in hoofdzaak 
toegepast voor het overbrengen 
van de zendenergie vanaf de zen- 
der naar de antenne en omge- 
keerd, om de ontvangen anten- 
ne-energie naar de ontvanger te 
brengen; de staande-golf lijnen 
daarentegen worden toegepast 
voor afstemming en voor aanpas- 
sing. 

Beschouwen we eerst de open lijn 
volgens fig. 6.2.1 


Aan het einde van de lijn kan de 
stroom nergens meer naar toe: 
deze moet ter plaatse nul zijn: 
voorts zijn spanning en stroom 
ruimtelijk weer 90° verschoven 
m.a.w. waar de stroom maximaal 
is, zal de spanning juist minimaal 
aim en omgekeerd. 


Bij de 1/4-golflengte lijn van fig. 
6.2.1 is de stroom aan het einde 
nul, de spanning maximaal: 
hieruit volgt dat aan het begin 
van de lijn de spanning nul is en 
de stroom juist maximaal; de in- 
gangsimpedantie is derhalve nul, 


zodat een eventueel aangesloten 


spanningsbron geheel kortgeslo- 





ten wordt! Daar een spannings- 
bron dit als regel niet op prijs 
stelt en bovendien dan nog eens 
de spanning aan het einde van de 
lijn oneindig groot zou worden, 
wordt de lijn gevoed Over zijn ei- 
gen karakteristieke impedantie 
Ze, hier verdeeld in twee impe- 
danties van ieder Z,/2. 

Een tweede voordeel hiervan is, 
dat er geen reflecties aan de in- 
gangszijde optreden, zodat het 
gehele beeld zuiver bepaald 





Radiocommunicatie 


S. J. Hellings 


wordt door de afsluiting van de 
lijn. 

Aan de ingang van de lijn „ziet” | 
de spanningsbron een serie-scha-. 
keling van L en C, die juist met 
elkaar in serie-resonantie zijn en 
derhalve een kortsluiting - vor- 
men. . | 


Maken we de lijn korter dan 
1/4 À, dan zal de stroom aan het 
open einde weer nul zijn; de span- 
ning aan het begin is nu echter 
niet meer nul, maar bezit een 
„eindige” waarde; de spannings- 
bron „ziet” nu een capacitieve re- 
actantie of te wel een condensa- 
tor. | 


Maken we de lijn langer dan 
1/4 À, doch korter dan 1/2 À - zo- 
als dit in fig. 6.2.3 is afgebeeld -. 
dan is aan het einde de stroom . 
weer nul, de spanning daarente-. 
gen maximaal; aan de ingang zijn 
zowel de stroom als de spanning 
eindig; de spanningsbron ziet een 
inductieve-reactantie of te wel 
een zelfinductie. | 
Nu hebben we twee extreme ge- 
vallen bekeken, nl. dat van de 
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zuiver lopende en dat van de zui- 
ver staande golven; veelal zal een 
combinatie van beide optreden. 
In fig. 6.2.4 is een lijn afgebeeld 
ter lengte van. A , waarbij de 
afsluitweerstand R; groter is dan 
R., terwijl in fig. 6.2.5 juist het te- 
gengestelde het geval is. Langs 
de lijn gaande treden er nu zowel 
in de spanning als in de stroom 
maxima en minima op, waarbij 
echter de minima niet meer gelijk 
aan nul zijn. Is de 
afsluitweerstand R: groter dan 
R., dan is aan het einde van de 
lijn de spanning maximaal, de 
stroom minimaal; is daarentegen 
R, kleiner dan R., dan is juist het 
tegengestelde het geval. 

Bij een lijn ter lengte van 1/2 A, 
2. 1/2 X, 3.12A,.. vinden we 
steeds de afsluitweerstand Rr (of 
de afsluitimpedantie Z) aan de 
ingang terug. 


Iedere zend-amateur kent wel- 
haast de uitdrukking „Staande- 
golf verhouding” (V.S.W.R., 
Voltage-Standing-Wave-Ratio), 

waaronder verstaan wordt de ver- 
houding tussen de grootste- en 
kleinste waarde van de spanning: 


VSWR. = Dae En Uermax: i 


min Uerrmin 


De Eleinste vvaarde, die deze 
V.S.W.R. hebben kan, is 1, hierbij 
is de lijn zuiver ,lopend", de 
grootste waarde daarentegen is 
oneindig (Umin = 0), waarbij de 
lijn zuiver „staand”’ is. 

De ,open” sectie van fig. 6.2.1 
wordt niet veel toegepast, daar 
de hoge spanning U aan het uit- 
einde snel aanleiding geeft tot 
overslag, terwijl de stralingsver- 
liezen relatief hoog zijn; door de 
zeer lage ingangsimpedantie 
heeft de 1/4- À open lijn niet veel 
waarde. 

Voor afstemming- en aanpassing, 
wordt daarom veel meer de kort- 
gesloten 1/4 À sectie toegepast, 
zoals deze in fig. 6.2.6 is afge- 
beeld. 

De kortgesloten 1/4 À sectie bezit 
een zeer hoge ingangsimpedan- 
tie, daar de stroom aan de ingang 
vrijwel nul is en de spanning 
hoog; deze gedraagt zich als een 


fig. 6.2.5 


Ui 
2 


fig. 6.2.6 


parallel-kring met een zeer hoge 
kwaliteitsfactor (ca. 500-2000x). 
Door het verplaatsen van de 
kortsluitbrug kan men langs een- 
voudige weg de resonatiefrequen- 








tie veranderen - en daarmede de 
afstemming van de kring - of een 
capacitieve of inductieve reac- 
tantie opwekken, wat voor ,,aan- 
passing” bijzonder nuttig is. . 


1 
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Onder aanpassing verstaan ve 
“het zodanig afregelen van een im- 


pedantie, dat er de meest gunsti- 


ge condities ontstaan, voor een 
optimale energie-overdracht is 
het noodzakelijk, dat een lijn, een 
kabel e.d. afgesloten wordt met 
zijn karakteristieke impedantie. 
Indien een dergelijke lijn aan- 
gesloten wordt op een antenne, 
dan zal de antenne-impedantie 
vaak verschillen van die van de 
lijn of kabel: een bekend geval is 
de aansluiting van een 300 Ohm 
twinlead op een 75 Ohm dipool- 
antenne; zonder aanpassing zou- 
den de verliezen groot zijn en de 


resultaten dienovereenkomstig 
slecht. 
Door ,misaanpassing” treden 


drie nadelen op, nl. het ontstaan 
van reflecties (wat vooral bij TV 
hinder oplevert in de vorm van 
dubbelbeelden of ,,ghosts"), het 
vermogensverlies langs de lijn is 
groter (vooral omdat er in de 
stroombuiken extra verlies op- 
treedt) terwijl ook eerder 
overslag optreedt door de span- 
ningsbuiken; allemaal deugdelij- 
ke redenen, om voor een goede 
aanpassing te zorgen. 

In fig. 6.2.8 is tenslotte het impe- 
dantie-verloop langs een kort- 
gesloten lijn weergegeven; na het 
voorafgaande zal dit wel zonder 
meer duidelijk zijn. 


Hoofdstuk 7: Het 
verloop van de E- en 
H-lijnen langs een 
dubbeldraadslijn. 


Ten einde de werking van de an- 
tenne te kunnen doorgronden, is 
het gewenst, eerst de verdeling 


van het elektrische- en het mag- 
netische veld langs een dub- 
beldraadslijn na te gaan; hierbij 
bezien we alleen de lijn met 
staande golven (zie fig. 6.2.1.) 
daar deze het meeste met de an- 
tennewerking overeenstemt. 

In fig. 7.1.1. is het verloop van de 
E- en H-lijnen langs een kwart- 
golflengte open lijn weergegeven, 
terwijl in fig. 7.1.2. een ,dvvars- 
doorsnede" afgebeeld is. 


Rondom iedere geleider vormen 
zich de magnetische veldlijnen 


v 


„<k ioen 
es Rea 


(A 


PESOS: 





(conform fig. 4.2.), terwijl de elek- 
trische veldlijnen tussen de beide 
geleiders in lopen (conform fig. 
4.1). 


In het begin van de lijn is de 
stroom Ir, zo groot mogelijk, zo- 
dat de intensiteit” van de mag- 
netische veldlijnen daar ook 
maximaal is; de spanning tussen 
de geleiders is daar echter nul, zo- 
dat er geen elektrische veldlijnen 
tussen lopen. Gaan we verder 
naar het einde, dan neemt het 
spanningsverschil Ur, steeds ver- 


` vooráanzicht 
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der toe en daarmede de intensi- 
teit van de elektrische veldlijnen 
E. Uit de ,dwarsdoorsnede” in 
fig. 7.1.2. is duidelijk waarneem- 
baar, dat beide lijnen steeds lood- 
recht op elkaar staan. 

De voorstelling in fig. 7.1.1. is wat 
vereenvoudigd, omdat het hier 
een doorsnede betreft; in werke- 
lijkheid „waaieren” de E-lijnen 
ook naar voren en achter uit. 

In doorsnede worden de veldlij- 
nen, die naar ons toekomen, met 
een stip aangegeven, die weglo- 
pen met een kruisje; dit is in fig. 
7.1.3. nader aangegeven. 


Daar de magnetische veldlijnen 
tussen de beide geleiders elkaar 
versterken, ontstaat daar een ge- 
concentreerd veld; hierdoor 
wordt de zelfinductie sterk 
vergroot, evenals dit bij een spoel 
. het geval is (fig. 4.2.) (fig. 7.1.4). 


Hoofdstuk 8: De 
werking van de 
eenvoudige halvegolf 
dipoolantenne. 


8.1 De spannings- en 
stroomverdeling langs 
de antenne. 


Een dipool (tweepool-) antenne 
kunnen we beschouwen als een 
„opengevouwen” dubbeldraads- 
lijn; beide helften staan lood- 
recht op de symmetrielijn A in 
fig. 7.1.1. De totale lengte van de 
antenne is derhalve gelijk aan 2 x 
1/, golflengte. De elektrische veld- 
lijnen lopen weer van de positie- 
ve naar de negatieve helft, terwijl 
de magnetische veldlijnen rond- 
om de geleiders gaan. In fig. 8.1.1. 
is de spannings- en stroomverde- 
ling langs de antenne weergege- 
ven: 


In tegenstelling tot de „verlies- 
vrije” !,-golflengtelin, waarbij 
stroom- en spanning 90° uit fase 
zijn, hebben we hier te maken 
met een „verliesgevende” situa- 
tie, waardoor stroom- en span- 
ning juist in fase zijn; de antenne 
neemt vermogen uit de bron op. 

Ten tijde t = 0 nemen we aan, dat 
spanning - en dus ook stroom - 


maximaal zijn; aan het „open” 
einde moet de stroom weer nul 
zijn, waardoor de spanning daar 
juist maximaal is. In het midden 
is daarentegen de stroom juist 
maximaal, terwijl „theoretisch” 
de spanning nul zou zijn; dit kan 
echter niet, omdat onder die om- 
standigheden de antenne geen 
energie zou kunnen opnemen. De 
spanning is derhalve laag, de 
stroom groot. Dit houdt tevens 


in, dat de impedantie mei laag 
i 


is; voor een „gewone” */,-golfan- 
tenne bedraagt deze ca. 70 Ohm, 
indien althans de aangelegde 
„golflengte” overeenstemt met 
die van de dipool. Dit soort an- 
tennes zijn in principe slechts 
voor één frequentie (of voor een 
reeks van harmonische frequen- 





ties) geschikt; ze zijn „smalban- 
dig”. A 

De spanning- en stroom verlopen 
„harmonisch” langs de antenne; 


de spanning sinusvormig, de 
‚stroom cosinus-vormig. De span- 
ningsverdeling bij een zendan- 
tenne voor enig vermogen kun- 
nen we heel goed zichtbaar ma- 
ken door met een neonlampje 
langs de antenne te ,wandelen”. 
Wensen wij het maximale profijt 
te trekken van een antenne, dan 
moeten we er zoveel mogelijk — 
voor zorgen, dat de antenne in 
,resonantie" is, m.a.w. dat de 
aangelegde golflengte overeen- 
stemt met de dubbele lengte van 
de antenne (de grondgolf), met de 
hele antennelengte (de 2e harmo- 


nische) met °/ze van de antenne- 


lengte (de 3e harmonische), met 
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de halve antennelengte (de 4e 
harmonische) etc; in fig. 8.1.2 is 
dit nader aangegeven. 


We moeten er terdege rekening 
mee houden, dat de ingangsimpe- 
dantie en het stralingsdiagram 
(richteffect") van al deze lengtes 
dipolen ook verschillend zijn. Zo- 
lang een antenne „met stroom” 
gevoed wordt (A = 2L, %L, 
“sL...) is de ingangsimpedantie 
laag, ofschoon dit minimum voor 
langere antennes steeds hoger 
wordt; zolang de antenne de 
spanning” gevoed wordt ( x se 
IL.) is de O args 
hoog, doch neemt af voor grotere 
lengtes. Hoe langer de antenne 
t.o.v. de aangelegde golflengte, 
hoe meer deze minima en maxi- 
ma van de ingangsimpedantie el- 
kaar naderen. Bij toenemende 
lengte wordt de antenne-bundel 
steeds nauwer, m.a.w. het richtef- 
fect van de antenne wordt steeds 
groter. 

Indien er geen bepaald verband 
bestaat tussen de antenne-lengte 
en de aangelegde golflengte, dan 
is de antenne niet meer in reso- 
nantie; de ingangsimpedantie 
kan dan bijvoorbeeld capacitief 
worden (bij een „te korte” anten- 
ne), of inductief (bij een „te lan- 
ge” antenne); de antenne moet 
nu aangepast worden aan zender 
of ontvanger. Het „inductieve” 
deel moet „uitgestemd” worden, 
terwijl het „weerstandsdeel” van 
de antenne-impedantie aange- 
past moet worden aan de meest 
gunstige uitgangsweerstand (van 
de zender) of aan de ingangs- 
weerstand (van de ontvanger), 
Ook al is de antenne op deze ma- 
nier aangepast, dan nog zijn de 
verliezen in de antenne groter 
dan in het geval van resonantie, 
zodat zo mogelijE de aangelegde 
golflengte (of frequentie) en de 
antenne-lengte met elkaar in 
overeenstemming gekozen moe- 
ten worden. 


8.2 De stralende” 
werking van de 
antenne. 


In hoofdstuk 5c) hebben we reeds 


kennis gemaakt met het induc- | 


tie-veld wat zich rondom span- 


- nings- en/of stroomvoerende ge- 


leiders afspeelt; dit inductieveld 
bestaat uit een combinatie van E 
en H-lijnen, onderling loodrecht 


staande, 90° elektrisch in fase 


verschoven, terwijl deze velden 
„gebonden” zijn aan de bron, 
waarvan ze afkomstig zijn; ze 
gaan „op en neer” met de bron en 
zijn beperkt tot de onmiddellijke 
omgeving daarvan. Daar de 
veldsterkte E afneemt met het 
kwadraad van de afstand, zal dit 





den dergelijke 


= 21. 


veld in de omgeving van de bron 
erg sterk zijn, maar met toene- 
mende afstand snel afnemen. 
Voor het overbrengen van infor- 
matie over Eorte afstanden wor- 
inductie-velden 
wel degelijk toegepast, zoals in 
elektro-magnetische systemen 
voor —personenzoeFinstallaties, 


communicatie voor slecht-horen- 
den, modelbesturing etc. 

Voor grotere afstanden echter is 
het inductieveld niet bruikbaar 
en moeten we gebruik maken van 
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het stralingsveld; beide velden 
bestaan gelijktijdig, doch, daar 
het stralingsveld slechts evenre- 
dig met toenemende afstand af- 
neemt, zal dit op enige afstand 
van de bron veel sterker zijn dan 
het inductieveld. 

De verschillen tussen het stra- 
lingsveld en het inductieveld zijn 
“de volgende: 


a) Het inductie-veld is aan de 
bron gebonden, het stralingsveld 
plant zich vrijelijk in de ruimte 
voort en is „los” van de bron. Zou 
bijvoorbeeld de frequentie van de 
bron plotseling veranderen, dan 
behoudt het stralingsveld toch de 
oorspronkelijke frequentie. 

b) In het stralingsveld staan de 
E- en H-vectoren (evenals in het 
inductieveld) loodrecht op el- 
kaar, doch zijn bovendien in fase; 
daarom vertegenwoordigt het 
_ stralingsveld een bepaald vermo- 
gen per m? (de elektr. veldsterkte 
wordt uitgedrukt in V/m, de mag- 
netische veldsterke in A/m, het 
product dus in V.A./m", of wel in 
Watt/m?. 

c) Daar het vermogen per m? af- 
neemt met het kwadraat van de 
afstand (het aantal m? neemt im- 
mers evenredig toe met het kwa- 
- draat van de afstand!) en dit ver- 
mogen bepaald wordt door het 
productie E x H zal de veldsterk- 


te afnemen met de wortel uit deze’ 


vermogendichtheid, dus evenre- 
dig met de afstand. 


Het verschijnsel van de straling 
kan alleen maar optreden door de 
„eindige” snelheid van de elek- 
tro-magnetische golven, het licht 
e.d.; zoals bekend bedraagt deze 
snelheid ca. 3.108 m/sec. (300.000 
km/sec.); als gevolg hiervan heeft 
de ,informatie", die van de an- 
tenne uitgaat, enige tijd nodig 
om deze aan te betreffende E- en 
H-velden door te geven. Daar de- 
ze velden zich in de ruimte even 
snel voorplanten als de „informa- 
tie”, kan deze velden nooit meer 
inhalen", zodat de velden een ei- 
gen leven gaan leiden en vrij zijn 
van de bron van hun ontstaan. 

Het ontstaan van de elektrische- 
en magnetische stralingsvelden 
(deze zijn aan elkaar getrouwd) is 
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fig. 8.2.1 
weergegeven in de figs. 8.2.1 en gegeven in fig. 8.2.1a 
8.2.2. overeenstemmende met fig. 


We gaan uit van de situatie, weer- 


8.1.1.; spanning- en stroom zijn 
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maximaal. Er lopen nu E-lijnen 
van het pos. deel van de dipool 
naar het negatieve deel, geheel in 
overeenstemming met fig. 7.1.1. 
De magnetische veldsterkte zal 
in het midden van de antenne zo 
groot mogelijk zijn; de H-lijnen 
verlopen zoals in fig. 8.2.2. is aan- 
_ gegeven. 

Eén achtste periode later (fig. 
8.2.1.b) zullen de spanning- en 
stroom afnemen; deze „informa- 
tie” heeft echter enige tijd nodig 
om de meer naar buiten gelegen 
veldlijnen te bereiken; daar deze 
gelijkgerichte veldlijnen elkaar 
afstoten, zal het veld zich steeds 
meer in de ruimte uitbreiden. 
Ten tijde t = 7/4 (één kwart perio- 
de later) zullen de spanning- en 
stroom juist nul zijn; de E-lijnen 
„sluiten” zich nu, terwijl deze 
zich los maken van de antenne. 
De H-lijnen breiden zich 
-= eveneens cirkelvormig om de an- 
tenne uit fig. 8.2.2.b). 

Gaan we weer !/ge periode verder 
M: = 31) zullen spanning- en 
stroom van richting omkeren; 
(fig. 8.2.1. d) er ontstaat weer een 
nieuw veld, tegengesteld aan dat, 
in fig. 82.1. a. De veldlijnen aan 
de „buitenzijde” van dit veld zijn 
gelijkgericht aan die aan de „bin- 
nenzijde” van het „oude” veld, 
zodat ze elkaar afstoten en het 
„oude” veld nog meer naar bui- 
ten dringen; dit plant zich nu met 


de lichtsnelheid in de ruimte 


voort. De figuren van fig. 8.2.1 
zijn „verticale” doorsneden; om 
een getrouw beeld te verkrijgen, 


bovenaanzicht 


moeten we deze doorsneden 
„rondwentelen” om de verticale 
as (de antenne). Er ontstaat een 


hele collectie van „worsten” om 


de antenne, de „golffronten”. In 
de tijd t = T/, (fig. 8.2.1.e) heeft het 
„nieuwe” veld II zijn maximale 
sterkte bereikt en begint het spel 
vanaf t = 0 weer opnieuw. 
Bij de H-lijnen voltrekt zich een 
soortgelijk proces; ten tijde t = 
T heeft de „nieuwe” H-lijn (ID 
zijn maximale sterkte bereikt; 
daar tegengesteld gerichte H-lij- 
nen elkaar afstoten, zal de ,oud- 
de” H-lijn I naar buiten afgstoten 
worden. 
Gaan we een gehele periode ver- 
der (fig. 8.2.2.d) dan is er weer een 
H-lijn (III) van de oorspronkelijke 
richting bijgekomen, zo breidt 
zich het H-veld cirkelvormig om 
de antenne uit. 
Uit het voorafgaande hebben we 
gezien, dat deze velden geen „ei- 


horizontale 
doorsnede 


verticale 
OS» doorsnede 


gen” leven kunnen leiden; ze tre- 
den steeds gezamenlijk op. Dit is 
in fig. 8.2.1.e aangegeven. 
Denken we ons een vlak, lood- 
recht door het midden van de an- 
tenne, dan zien we, dat de E-lij- 
nen loodrecht op dit vlak staan, 
terwijl de H-lijnen zich evenwij- 
dig aan dit vlak bewegen. Met dit 
verschijnsel moeten we in de 
praktijk terdege rekening hou- 
den; voor optimale overdracht 
moeten zend- en ontvangantenne 
gelijkgericht zijn. Daar de H-lij- 
nen loodrecht op de richting van 
voortplanting staan, moet een 
ontvangantenne met een ,fer- 
riet-staaf' ook loodrecht op de . 
richting naar de zender gedraaid 
worden voor optimale ontvangst. 
In fig. 8.23 is nog even een 
doorsnede-tekening van de voort- 
planting van deze golffronten 
weergegeven: 

In plaats van de tweede helft van 


1/4 À -dipool 


H-lijnen 


golf fronten 





E-lijnen 


‘aarde of andere 


' a dipool helft 
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de 2 x !/,-golflengte dipool kun- 
nen we ook volstaan met één 
helft (A /4) met daartegenover een 
goed geleidende ,aarde”, die als 
een spiegel dient. Daar in de aar- 
de een spiegelbeeld ontstaat van 
de ,bovenaardse” golffronten, is 
het resultaat hetzelfde als bij de 
volledige dipool. 

Uit fig. 8.2.3 zien we duidelijk, dat 
er een richteffect ontstaat; in het 
verlengde van de antenne is de 
straling nul, loodrecht op de an- 
tenne is deze juist maximaal. 


Loodrecht op de antenne is de 
straling overal even sterk, terwijl 
bij een goed-geleidende aarde de- 
ze golffronten netjes loodrecht 
blijven staan en met de aard- 
kromming ,meebuigen”. Voor de 
gebruikelijke hoge frequenties 
echter is de aarde geen goed ge- 
leider meer en maken de golffron- 
ten zich , los” van de aarde en be- 
_ geven zich in de ruimte. 


Hoofdstuk 8.3: |. 
Stralingsdiagram, 
richteffect en 
polarisatie. 


Uit het voorafgaande hoofdstuk 
hebben we geleerd, dat de stra- 
ling niet overal even sterk is; de 
maximale straling treedt op lood- 
recht op de dipool, terwijl deze in 
het verlengde hiervan juist nul is. 
Beschouwde we eens de 
veldsterkte E onder een hoek x 
met de loodrechte richting, dan is 
deze veldsterkte kleiner dan de 
maximale waarde Emax, laten we 
de hoek « variëren van 0 tot 90º 
en verbinden we de uiteinden van 
de elektrische vector E, dan 
ontstaat nagenoeg een cirkel; on- 
der een hoek « van 45° is de 
veldsterkte tot het V2-deel afge- 
nomen (— 3dB). Een dergelijk fi- 
guur noemt men een ,,stralingsdi- 
agram”; in dit diagram zetten we 
uit de veldsterkte onder een be- 
paalde hoek, in vergelijking met 
de maximale veldsterkte. Onder 
de „bundel- of openingshoek” 
verstaan we de hoek, gelegen tus- 
sen de — 3dB punten; in ons geval 
bedraagt deze hoek 2 x 45º = 90º. 
Hoe Kleiner deze hoek, hoe 


verkrijgen. 





„scherper”’ de bundel en hoe gro- 
ter ook de antenne-, versterking” 
in de loodrechte richting. Bij toe- 


passing van scherpe bundels met : 


hoeken van slechts enkele graden 
is de antenne-, winst” of anten- 
ne-versterking enorm groot; bij 
een totale openingshoek van 1º is 
de maximale veldsterkte liefst 
2262 x groter dan met een „punt- 
vormige” (alzijdige) straler het 
geval zou zijn. Dergelijke kleine 
openingshoeken zijn vrijwel 
uitsluitend met paraboolanten- 
nes op zeer hoge frequenties te 
(satelliet-antennes, 
straalverbindingen, radaranten- 
nes e.d.). 

In fig. 8.3.1. is het stralingsdi- 
agram voor een verticale dipool 
weergegeven, in fig. 8.3.2 voor een 
horizontale. 


Daar de golffronten in het vlak, 


loodrecht op de antenne, evenwij- 
dig aan de antenne trillen, zullen 
ook de elektro-magnetische gol- 
ven zich evenwijdig aan de anten- 
ne-richting voortplanten; ze tril- 
len in een vlak, wat door de an- 
tenne loopt. Bij een verticaal op- 
gestelde antenne is de „polarisa- 
tie” richting ook verticaal, bij een 
horizontale antenne (fig. 8.3.2.) 
juist horizontaal. | 

Evenals bij de verticale dipool is 
ook bij de horizontale dipool de 
veldsterkte E in de richting, lood- 





recht op de antenne, maximaal; 
een horizontale dipool moet der- 
halve loodrecht staan op de ver- 
bindingslijn tussen de zender en 
de ontvanger. 

Het effect van de polarisatie kun- 
nen we het beste waarnemen, in- 
dien we de ontvangantenne 


eens draaien ten opzichte van de |. 


zendantenne; we kunnen aan de 
hand van de signaal/ruisverhou- 
ding (of beter, aan de hand van 
de veldsterktemeter) duidelijk 
waarnemen, dat bij de loodrechte 
stand van beide antennes het 
ontvangen signaal zo klein moge- 
lijk is. Overigens blijft de polari- 


satie-richting alleen  gehand- 
haafd, indien er zich geen 
„verstorende” elementen voor- 


doen, bijvoorbeeld in de vrije 
ruimte. Op aarde echter oefenen 
de atmosfeer en het aardopper- 
vlak een sterk verstorende wer- 
king uit, zodat er op enige 


afstand niet veel meer van de po- 


larisatie te bespeuren valt; zo- 
ontvangen we de horizontaal ge- 
polariseerde FM-radio-uitzendin- 
gen rustig met een verticale 
spriet! 

Behalve verticale polarisatie on- 
derscheiden we nog cirkelpolari- 
satie (met draairichting links- of 
rechtsom), en elliptische polarisa- 
tie met de lange as horizontaal of 
verticaal, bovendien nog links- of 
rechtsdraaiend! Zo is er keuze ge- 
noeg! 

Over de keuze van de polarisa- 
tie-systemen zou nog wel een 
boek te schrijven zijn; voor 
transportabele doeleinden is ver- 
ticale polarisatie met een ‘alzijdig 
gerichte antenne wel het meest 
voor de hand liggend, vooral, om- 
dat vlak boven een goed gelei- 
dende aarde de horizontale com- 
ponent van E nul is, m.a.w. daar 
kan geen horizontale polarisatie 
bestaan. ' | 
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coder, 





Techn. geg.: ing. spanning: max. 3 V 
ing. imp.: 500 ROhm 
kristal gestuurd 
uitg. sp.: —20 DB regelbaar 
uitg. imp.: 5 KOhm 
afmeting: 90x55 mm. 


EPS KSC, 


kristal gestuurde stereo- 
zéér stabiel, 2 
instelpotmeters 
eenvoudige 
Uitstekend te kombine- 
ren met de voorverster- 
ker UVV. 


voor 
afregeling. 


Techn. geg.: 








EPS UVV, 


uitstekende universele voor- 
versterker, +3 - +20 DB, en kan 
praktisch op alles worden aan- 
gesloten. 


max. ing. sp.: 1.5V min verst. 
max. ing. sp.: 300mV max. verst. ` 
ing. imp.: 100 KOhm 

max. uitg.sp.: 3 V eff. (1KOhm) 
uitg. imp.: 1 KOhm 

freq. bereik: 10 - 500 KC (1DB) 
afmeting: 55x51 mm. 


18.50 


EPS NFM1, 


1 1/2 Watt FM zen- 
der, de beste, met 


EPS PIF, mic.voortrap, aparte 
" oscillatos en uit- 
Je omsameteu; al- Se tenne- aanpassing! 
le nevenfrequen- Afm. 35x63 mm. 
tes worden zéér EPS PFM, Techn. gegevens: 
goed uitgefilterd! | professionele 3W FM zender; 'n vrijlopende oscillator op 50Mhz, verdubbeld RF power: 
Afmeting: 45x45 op 100 Mhz, 2e transistor (100Mhz afgestemd) ontlast de oscillator, via 'n 1 1/2 Watt 
mm. doorlaatfilter naar 'n 3e trap, nog eens versterkt en uitgefilterd naar 't Pi-filter. freq.: 
Alle trappen zijn volledig hoogfrequent ontkoppeld en afgeschermd. Beslist 84 - 110 Mhz 
11.50 | zéér exact at te regelen. | ant.uitg.: 
äi 50-75 Ohm 
Techn. geg.: voeding: 
RF power: 3,5 W ing.gev.: 150 mV max. 9-15V 
ant. uitg.: 50 - 75 Ohm frequentie: 90 - 108 Mhz ing.imp.: 
voeding: 10 - 15 V 102 Mhz afgestemd + 10 KOhm 
ing. imp.: 100 KOhm afmeting: 215x50 mm. ing. gev.: 


EPS LINEAIRS, 


afm. 65x120 mm, ontwikkeld voor inbouw, makkelijke 
afregeling, voedingsspanning hoogfreg. ontkoppeld, voor 
optimaal rendement de coaxkabel aan de print solderen 
(geen pluggen wegens demping/verlies). 

Bij gebruik van lineairs, aangesloten op hobbyzenders, 
dient een Pl-filter gebruikt te worden voor ‘t uitfilteren van 
de nevenfrequenties! Meerdere freq. leverbaar! 


EPS LIN1, 10W lineair, 
n te sluiten o i 

1 1/2W zender EPS NEMT mena 89.00 
EPS LIN2, 20W lineair, 

te sluit 
3 W zender EPSNFM9 119.00 
EPS pi 30W lineair, 

te sluiten 

SW oder EPS NFM5 Pato A EE SEE OA 1 39.00 
EPS T 50W lineair, 
an te siuiten o 

rios EPS NEM 3&5en PFM3................ 21 7.50 


EPS NFMS, 


5 Watt FM zender, speciaal voor 
grotere afstanden, uitgevoerd 
met 4 trimmers voor optimale 
afregeling, trimmer voor freq. 


instelling, fijninst. d.m.v. externe f 


potmeter! Afm. 45x113 mm! 


Techn. gegevens: 


RF power: 5 Watt 

freq.: 90 - 110 Mhz. 

ant.uitg.: 50 - 75 Ohm 

voeding: 8 - 16:V 

ing.imp.: + 50 KOhm 48 50 


182.50 23.50 


0,2 mV 


EPS NFM3, 


3 Watt FM zender, mooie Hi-Fi zender, 
zéér gevoelige ingang voor 'n mic. van 50 
Ohm - 10 KOhm, trimmer voor freq. instel-: 
ling, 2 trimmers voor optimale antenneaan- 
passing, instelpotmeter voor modulatie, 
afm. 37 - 75 mm! 


Techn. gegevens: 


RF power: 3 Watt 

freq.: 84 - 110 Mhz 
ant.uitg.: 50 - 75 Ohm 
voeding: 9 - 15 V 

ing.imp.: + 10 KOhm 
ing.gev.: 0,5 mV instelbaar 


29.00 


hi 
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B&W DM-16 en DM-22 luidsprekers 





Jan Kool 


Men seldom make passes 
| at giris that wear glasses 


Dorothy Parker 





Gaarne brengen wij deze recen- 


tie — uit het muziekblad Luister — 


van twee nieuwe B&W luidspre- 
kers onder Uw aandacht. 
Toestemming tot publicatie werd 
zowel door de uitgever als door 
de auteur verleend. 


Dorothy Parker's gemene opmerking 
kwam onmiddellijk in m'n gedachten 
toen ik het aantrekkelijke uiterlijk zag 
van de opvolger van de DM-6, de DM-16. 
De '6' werd -tenminste in ons land -altijd 
erkend ais een luidspreker met een 
schitterend geluid, maar het uiterlijk ont- 
moette vaak weerstanden. „Een kan- 
goeroe in gezegende omstandigheden” 
was een van de vriendelijker opmerkin- 
gen. 


Zeer vaak, door de vorm, besloot men 
tot een andere (dikwijls de DM-7, geluk- 
kig voor B&W), ofschoon men de gelui- 
den die zij maakte toch zeer beminde. 
Dat gaat voor meisjes soms óòk op. De 
DM-16 zal echter waarschijnlijk wêl de 
goedkeuring wegdragen, zowel door de 
weergave als het aardige uiterlijk. Het 
achterover hellende front en de attrac- 
tieve basis laat haar er veel minder mas- 
sief uitzien dan de voorgangster, of- 
schoon het beslist geen kleine luidspre- 
ker is (95x33,5x41,5 cm). Gedeeltelijk 
door de stijging van het Engelse pond, is 
het een betrekkelijk dure speaker, maar 
naar mijn mening zijn prijs (f 1.880,-, 
kort na deze recentie werd de prijs ge- 
wijzigd in f1.790,-) meer dan waard. (In- 
middels spreek ik weer van „zijn” en 
„hij”, je moet Dorothy ook weer verge- 
ten). Een opvolger van de DM-6 heeft 
natuurlijk pretenties en wil beter zijn dan 
de '6'. Daarover straks. Eerst iets over de 
DM-22. Deze is bedoeld als een be- 
scheiden weergever van beperkte af- 
metingen (50x25,4x25,4 cm), maar wel 
van een kwaliteit die de B&W-oorsprong 


niet beschaamt. Eén eenvoudig twee- 


weg systeem, niet te duur, opvolger van 
de DM-11, die in ons land nauwelijks be- 
kend was omdat vooral de DM-12 en de 
14 veel meer aandacht trokken. 


De DM-16 

Drieweg, fazelineair systeem met een- 
heden gebaseerd op de vroegere DM-6 
baseenheid (nu sterk verbeterd door de 
nieuwe computer en lasertechniek), de 
midden- en hoogeenheden van de 801 
en 802. 
Opnieuw natuurlijk zeer nauwkeurig ge- 
paard doorde computer. De specificatie 
kan ik niet geheel volgen omdat die aan- 
geeft: frequentieverloop 65 Hz - 20 kHz 
binnen + 2 dB. Dit is misschien wel ac- 
curaat als men op die + 2 dB let maar het 
geeft de indruk van een beperkte bas- 
weergave. Erg bescheiden natuurlijk, 
maar in werkelijkheid lijkt de bas einde- 
loos doorte gaan en in mijn kamer - zelfs 
op hoge niveaus - is 30 Hz zéér aanwe- 
zig zonder enige vervorming. Met een 
systeemresonantie flink beneden 40 Hz 
is dat geen verrassing, maar veel men- 
sen neigen ertoe specificaties verkeerd 
op te vatten en ik meen dat het niet on- 
juist zou zijn het bereik aan te geven als: 
Bas tot minstens een uiterst bruikbare 
30 Hz. Het grote verschil met de DM-6 is 
echter de veel vastere en strakkere bas. 
Die klinkt veel beter onder controle. Het 
is in feite niet zo zeer het wijde bereik dat 
indruk maakte, het is bovenal de 
nauwkeurigheid en de uiterst duidelijke 
definitie. Wij zijn daar al aan gewend in 
midden en hoog, waarbij de 801, 802 en 
7 al het voorbeeld gaven, maar de 16 
brengt die kwaliteit ook in de laagste ok- 
taven. Niet dat de 801 en 802 daar teleur- 
stelden maar dat zijn de topluidsprekers 
van B&W, veel kostbaarder, en dan ne- 
men we dat als vanzelfsprekend aan. Als 
de DM-6 ooit werd bekritiseerd, was het 
nooit over het midden of hoog, maar 
voor sommigen bleef er in het laag nog 
iets te wensen over. De bas liep wel zeer 
ver door, was ook niet ,gekleurd” in de 
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gebruikelijke zin door bulten of dalen in 
de karakteristiek maar ik weet nu, dat 
het door enige ongecontroleerdheid 
kwam, het kon strakker. De DM-16 


_ maakt duidelijk, dat grote perfectie kan 


worden bereikt in een toch nog altijd be- 
perkte èn geheel gesloten kast. Het her- 
innert aan de tijd dat de DM-2 zo alge- 
meen werd bemind om zijn strakke laag 
uit een labyrinth. Hier hebben we een 
vergelijkbaar karakter maar beter en 
dieper. 

Ik denk, dat als ik deze luidspreker moet 
typeren dat het weer eens met een foto- 
grafische term moet. De DM-16 is uitge- 
sproken een luidspreker met een zeer 
hoog „oplossend vermogen”, niet alleen 
in de bas maar over het gehele bereik. 
Bovendien - ik vermoed door de fazeli- 
neariteit vooral - is het geluid uiterst na- 
tuurlijk en goed geïntegreerd. Als we 
één luidspreker in mono gebruiken, wat 
we altijd eerst doen, komt de muziek van 
de gehele luidspreker voor ons gevoel 
nooit van een van de verschillende een- 
heden. Ik kan misschien nog een ande- 
re indruk geven als we de 6 met de 16 


vergelijken: Het is hetzelfde gevoel dat 
we krijgen als we een zeer goed magne- 
tisch element vergelijken met een van 
de beste moving coils. Een „close en- 
counter of the same kind”. Het is de defi- 
nitie die het 'm doet. 


De DM-22 | 

Heel moeilijk, direct na een van de pres- 
tige-modellen van B&W! We moeten 
echter wel eerst bedenken dat je vier 
22's koopt voor de prijs van één 16! 
Bovendien heeft de DM-12 al een geves- 
tigde reputatie, zelfs al is die maar twee- 
derde van het formaat van de 22. De DM- 
12 is echter een poging om het allerbes- 
te te halen uit een kleine behuizing, bijna 
geheel afgezien van de prijs. De 22 is 
veel meer bedoeld als een plezierige, 
betrekkelijk kleine luidspreker, zonder 
grote pretenties maar wel de B&W initia- 
len waardig. In tegenstelling tot zijn 
voorganger, de DM-11, heeft de 22 niet 
alleen een echte houtenfineer afwer- 
king maar ook een algemeen verbeter- 
de behuizing van 18 mm dikke panelen 





met extra versterkingen. Het resultaat is 
een betere bas, goed onder controle en 
in het algemeen beslist minder kleuring. 
Typisch een van die opvallende kleine 
luidsprekers, die je aansluit omdat ze 
besproken moeten worden en om 
„technisch” naar te luisteren - het treuri- 
ge lot van een bespreker - en die je dan 
vergeet weer af te koppelen. Ze worden 
dagentang op hun plaats gelaten omdat 
ze je gewoon toestaan je op de muziek 
te concentreren en nooit de neiging ver- 
oorzaken om weer over te gaan op eigen - 
superconstructies. Er is een prettig 
warm, nóóit scherp, en een natuurlijk 
muzikaal geluid. Bas komt flink ver on- 
der de systeemresonantie van 70 Hz en, 
naar mijn oren, zal de DM-22 welkom 
zijn bij degenen die goede weergave 
wensen zonder een fortuin te moeten 
spenderen. Mijn notifies vermelden o.a: 
Witte ruis zeer gelijkmatig, rose zonder 
enige kleuring zoals verwacht bij de. af- 
meting maar volledig aanvaardbaar, 
beslist goede definitie, bijv. bas- en 
celloduet (Stravinsky). Instrumenten 
zeer goed gescheiden, jongenssopraan 
(Fauré) mooi helder, strijkers gaaf en 
glad, wat dieper laag dan uit de DM-12 
en een vrij hoog rendement. 

Een duidelijk attractieve nieuwkomer, 
ook wat uiterlijk betreft. De standaard 
(STAV-22), die er als extra bijhoort, is 
sterk aante bevelen. Hij brengt de spea- 
ker op ideale luisterhoogte. 


Samenvatting - 

De DM-16, een schitterend driewegsy- 
steem, de allerbeste instaltatie die men 
zich kan veroorloven, waardig. Geschikt 
voor versterkers van 15 Watt tot en met 
de zwaarste audio-artillerie (een perfec- 
te beschermingsschakeling), uiterst 
duidelijke definitie en zeer wijd bereik 
als eerste kwaliteiten. 

Gelijkmatigheid en natuurlijke muzikali- 
teit zijn haast vanzelfsprekend bij B&W. 
De DM-22, ofschoon vrij klein en van be- 
scheiden prijs, toch de B&W familietrek- 
ken voor hen, die goede muziek wensen 
in een kleinere kamer of gewoon niet zo- 
veel kunnen of willen uitgeven voor hun 
huismuziek. 


Importeur: 

AUDIOSCRIPT BV 

Nieuw Loosdrechtsedijk 107 
Postbus 82, 1230 AB Loosdrecht 
Tel. 02158-5104* 


Voor huidige prijzen raadpleeg steeds 
de laatste Audioscript prijslijst. 
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Sinusgenerator 


Om zelf te kunnen experimenteren of 
om schakelingen door te meten, heeft 
men naast een labvoeding en een 
multi-meter (analoog of digitaal) 
meestal nog een signaalbron nodig. 
Vooral als men met versterkers aan 
de gang gaat, moet men om iets te 
kunnen versterken een signaal heb- 
ben. Men kan natuurlijk het signaal 
van een pick-up of radio gebruiken, 
maar zo'n signaal maakt het meten 
niet gemakkelijk. Het signaal is niet 
constant en bevat allerlei verschillen- 
de frequenties tegelijk. Wat we nodig 
hebben is een constant signaal, met 
een vaste waarde en bovendien moet 
de frequentie van het signaal bekend 
zijn. Het is allereerst belangrijk te 
weten hoeveel maal een versterker 
versterkt, maar even belangrijk, zo- 
niet belangrijker is het frequentie-ge- 
drag van een versterker. Versterkt de 
versterker de hoge en lage tonen wel 
evengoed als de middentonen? Of 
moet de versterker juist de hoge to- 
nen minder versterken dan de lage, 
zoals bij een MD voorversterker en 
doet de versterker dit ook. Klopt de 
karakteristiek van de toonregeling 
wel als het hoog en het laag in het 
midden staan? Op al dit soort vragen 
krijgt men een antwoord als men zelf 
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de versterking meet bij verschillende 
frequenties en men niet blindelings 
op de specificaties van de fabrikant 
afgaat. Om een versterker goed door 
te kunnen meten, hebben we een zo 
zuiver mogelijk signaal nodig. Het 
zuiverste signaal wat er is, is een si- 
nus. Onze sinusgenerator levert een 
praktisch onvervormde zuivere sinus 
met een groot frequentiebereik van 15 
Hz tot ca 140 kHz (ruim voldoende 
voor het audio gebied). Een inge- 
bouwde eindversterker zorgt voor een 
groot uitgangssignaal (ca 5 V) dat ge- 
schikt is om direkt een luidspreker 
aan te sturen, zodat men meteen kan 
horen wat men aan de luidspreker 
heeft. i pot 
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Wat is een sinus. 


In hoofdzaak onderscheiden we 
in de elektronica twee soorten 
signalen. Allereerst zijn er ge- 
lijkspanningssignalen. Dit zijn 
signalen met een bepaalde groot- 
te, positief of negatief. Kenmer- 
kend voor deze signalen is dat de 
waarde niet verandert met de 
tijd. Een voorbeeld van een ge- 
lijkspanning is de voedingsspan- 


ning van een schakeling, die gele- 


verd wordt door een voeding. Als 


deze 12 V bedraagt, is deze na een 
minuut ook nog 12V. Anders is 
“het met wisselspanningssignalen. 


Zoals de naam al aangeeft wisselt 
de grootte van dit signaal. Het 


wordt groter en kleiner naarmate 
de tijd verstrijkt. Zo'n signaal 


heeft een gemiddelde waarde, die 
een gelijkspanning kan zijn. Als 


we deze gelijkspanning op nul 
stellen, dan is het wisselspan- 
ningssignaal enige tijd positief en 
enige tijd negatief. De tijd die het 
duurt om het signaal helemaal te 
laten wisselen noemen we de pe- 
riode-tijd (T). De meeste wis- 
selspanningssignalen zijn elke 
periode gelijk, dus na een periode 
(T) begint het signaal weer pre- 
cies hetzelfde als bij het begin 


_ van de eerste periode. De perio- 


de-tijd kan sterk verschillen voor 
verschillende wisselspanningssig- 
nalen. De periode-tijd kan enkele 
seconden bedragen, maar in de 
elektronica komen voornamelijk 
kortere tijden voor. Wisselspan- 
ning die geluidstrillingen verte- 
genwoordigen hebben een perio- 
detijd van ca 0,05 seconde tot ca 
0,00005 seconde. Omdat de tijden 
zo kort zijn drukken we ze 
meestal uit in milli (1/1000) of mi- 
cro (een miljoenste) seconde uit. 
Geluidstrillingen lopen dan van 
50 ms tot 50 micro-s. Een andere 
manier om de wisselspanningen 
aan te geven is door middel van 
het aantal periodes per seconde. 
Een signaal met een periode-tijd 
van 0,05 seconde heeft 20 perio- 
des per seconde (1/20 = 0,05). We 


raf 








noemen het aantal periodes per 
seconde de frequentie en geven 
dit aan met Hz (Hertz). Een sig- 
naal met een periode-tijd van 0,05 
s héeft een frequentie (f) van 20 
Hz. Het verband tussen periode- 
tijd en frequentie is vrij eenvou- 
dig: f=1/T, de frequentie is één 
gedeeld door de periode-tijd. De 
frequentie van een signaal met 
een periode-tijd van 50 micro-s is 
20 kHz (20000 Hz). Naast de fre- 
quentie is de vorm van de wis- 
selspanning van belang, dus de 
wijze waarop de spanning wisselt. 
In figuur 1 zijn vier verschillende 
wisselspanningen getekend met 
de zelfde (grond) frequentie. Het 
geluidssignaal verloopt het 
vreemdst, dit komt omdat het sa- 
mengesteld is uit meerdere signa- 
len (muziekinstrumenten en 
stemmen). De andere signalen 
hebben een duidelijk herkenbare 
vorm. Er zijn overigens veel meer 
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vormen mogelijk, zoals zaagtand, 
kwadratisch en puls. Het zui- 
verste signaal is de sinus, omdat 
dit het vloeiendst verloopt. Er zit- 
ten geen punten of hoeken aan 
dit signaal. We noemen zo’n sinus 
een harmonisch signaal. Op zich- 
zelf is de sinus een moeilijke 
funktie. In figuur 2 is getekend 
hoe we ons de sinus voor kunnen 
stellen. We hebben een slinger 
(bijv. van een klok) met daaraan 
een pen. De slinger kan ongehin- 
derd slingeren. Als we met de 
constante snelheid er een stuk . 
papier onder doortrekken, zal de 
pen een sinus op het papier teke- 
nen. Een sinus is dus de projectie 
van een slingerbeweging. We 
moeten figuur 2 zien als een theo- 
retische proefopstelling, want in 
de praktijk zal men niet zo mak- 
kelijk een sinus op papier Erij- 
gen. De sinus is de grondvorm 
van alle andere wisselspannings- | 
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signalen. Elk signaal is op te bou- 
wen uit sinusvormige signalen 
van verschillende grootte en fre- 
quentie. Een driehoekig signaal 
met een frequentie van 1 kHz 
bestaat uit een sinus van 1 KHz 
plus een kleinere sinus van 3 kHz. 
Het driehoekige signaal is dus 
niet zuiver, omdat het opge- 
bouwd is uit meerdere sinusgol- 
ven. Naast de 1 kHz grondgolf ko- 
men er ook hogere frequenties in 
voor die ook wel boventonen ge- 
noemd worden. Dit geldt ook 
voor de blokgolf en het geluids- 
signaal uit figuur 1. Als we nu de 
versterking willen meten bij een 
bepaalde frequentie moeten we 
uiteraard een signaalbron gebrui- 
ken die maar een frequentie le- 
vert en niet een die ook boven to- 
nen levert, anders meten we ook 
een deel van de versterking bij 
andere frequenties. De sinus is 
dus het enige signaal dat ge- 
schikt is voor deze doeleinden. In 
figuur 3 is een meetopstelling ge- 
tekend waar we de sinusgenera- 
tor gebruiken om een versterker 
of luidspreker door te meten. We 
stellen de sinusgenerator op een 
bepaalde frequentie in en meten 
de uitgangsspanning of het uit- 
gangsgeluid. De uitgangsspan- 
ning meten we met een voltmeter 
of een oscilloscoop. Het geluid 
meten we op het gehoor of met 
een meet-microfoon. Door nu 
steeds een andere frequentie in te 
stellen krijgen we een reeks 
meetwaarden die aangeeft hoe de 
versterker of luidspreker reageert 
bij verschillende frequenties. Een 
goede versterker of luidspreker 
geeft de frequenties tussen 20 Hz 
en 20 kHz praktisch even sterk 
door. Met de toonregeling kun- 
nen we de versterking voor hoge 
en lage tonen variéren, zodat we 
een ander frequentieverloop krij- 
gen. 


De werking van. 
sinusgenerator. 


Een generator of oscillator is ei- 
genlijk een vreemd ding. Het 





moet namelijk uit niks een sig- 
naal genereren met een bepaalde 
grootte en frequentie. Nu kan dat 
natuurlijk niet en het niks is in 
een generator ruis of storing. De- 
ze ruis wordt versterkt door een 
versterker en de uitgang van deze 
versterker wordt teruggekoppeld 
naar de ingang en weer versterkt. 
Als we dit zonder beperkingen 
zouden doen, zou het ruissignaal 
almaar groter worden, net zolang 
tot de versterker vastloopt. In fi- 


slinger 
A met pen 


guur 4 is het blokschema van de _ 
sinusgenerator getekend. Het 
bestaat uit drie versterkers, waar- 
van een de eindversterker is die 
voor de werking niet van belang 
is. Een andere versterker 
versterkt 3 maal en de eerste 
versterker is een spannings- 
gestuurde versterker. Deze 
versterker versterkt ongeveer 80 
maal bij de gewenste uitgangs- 
spanning. Een spanningsdeler 
aan de uitgang van de 3x verster- 


snelheid 


|sheineid 


fig. 2 Opbouw van een sinus. 
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fig. 3 Meetopstelling met de sinusgenerator. 
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{spannings 
gestuurde 
versterker 


fig. 4 Blokschema van de sinusgenerator. 


ker verzwakt het signaal 80 maal 
zodat de versterking van de 
eerste versterker opgeheven 
wordt. De versterking tussen Ui 
en Uo bedraagt dus 3x. Uo wordt 
via de weerstanden (R) en de con- 
densatoren (C) teruggekoppeld. 
Deze componenten vormen de 
- eerste beperkingen voor het vast- 
lopen van de versterker. De 
weerstanden en condensatoren 
vormen een filter dat alleen een 
bepaalde frequentie doorlaat. De 
versterkte ruis wordt dus niet in 
zijn geheel teruggekoppeld, maar 
alleen een deel met een vaste fre- 
quentie dat bepaald wordt door 
het filter. Het filter verzwakt deze 
frequentie 1/3 maal, zodat het sig- 
naal nadat het 3x versterkt is 
weer precies even groot is als dat 
het was, voordat het het filter in- 
ging. We kunnen ook zeggen dat 
de rondgaande versterking pre- 
cies 1 is. Omdat deze versterking 
alleen geldt bij een frequentie 
hebben we in principe al een si- 
nusgenerator. In de praktijk gaat 
dit niet op. Als namelijk de 
versterking ook maar iets groter 
is dan 1 (bijv. 1,001) dan wordt 
het signaal steeds iets groter om- 
dat het rondgekoppeld is. Na ver- 
loop van tijd is het zo groot dat 
de versterker toch vastloopt. Als 
de versterking iets kleiner is dan 





1 (bijv. 0,999) dan wordt het sig- 
naal steeds kleiner bij het rond- 
gaan en dooft na enige tijd uit. 
Het is praktisch onmogelijk om 
een versterker te maken die altijd 
precies 1 maal versterkt. We heb- 
ben daarom een tweede beper- 
king nodig die de rondgaande 
versterking op 1 regelt. De uit- 
gangsspanning wordt daarom ge- 
lijkgericht en afgevlakt, zo 
ontstaat een gelijkspanning die 
overeenkomt met de grootte van 
de uitgangsspanning. Deze ge- 
lijkspanning wordt aangesloten 
op de spanningsgestuurde 
versterker. Als nu de uitgangs- 
spanning te groot wordt, wordt 
de stuurspanning op de span- 
ningsgestuurde versterker groter 
en neemt de versterking af. Als 
de uitgangsspanning te klein is, 
is de stuurspanning klein en de 
versterking groter. Zo wordt de 
rondgaande versterking bij een 
vaste uitgangsspanning precies 
op 1 maal gehouden. Met een pot- 
meter kunnen we de uitgangs- 
spanning op een gewenste waar- 


‘de instellen. Na de potmeter 


komt een eindversterker die het 
signaal buffert (spannings- 
versterker ca 1x) en de stroom zo- 
danig versterkt dat er zelfs een 
luidspreker mee aangestuurd 
worden kan. Om een groot uit- 
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versterker 





gangssignaal mogelijk te maken, 
wordt er een symmetrische voe- - 
ding gebruikt van + en — 12V. De 
uitgangsspanning bedraagt ca 14 
V van top tot top, dit komt 
overeen met een effectieve waar- 
de van 5 V. In figuur 5 is het com- 
plete schema getekend van de si- 
nusgenerator. IC2 is de vaste 3x 

versterker. Deze versterker dient 
meteen als buffer voor de uit- 
gangsspanning van IC1. Dit is . 
een speciale op-amp waarvan de 
versterking regelbaar is op een 
ingang. De uitgang mag echter 
niet te zwaar belast worden, zo- 
dat we IC2 met een hoogohmige 
ingang nodig hebben. Het uit- 
gangssignaal van IC2 wordt door 
R7 en R8 verzwakt en via het fil- 
ter teruggekoppeld op de ingang 

van IC1. De condensatoren van | 
het filter (C9 tot en met C16) zijn 
omschakelbaar zodat ze kunnen 
kiezen uit vier frequentieberei- 
ken. De weerstanden van het fil- 
ter worden gevormd door de 
stereo-potmeter Pla en P1b en de 
weerstanden R23, R24 en R25. 
Met de potmeter kunnen we zo 
per bereik de frequentie traploos. 
instellen. Met T1 wordt het uit- 
gangssignaal van IC2 gelijkge- 
richt en met R11 en C3 wordt het 
signaal afgevlakt zodat er een ge- 
lijkspanning ontstaat. waarmee 
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SR RSE Ee e ES DS DE Re $ Rae EES A Rn a we IC1 Eunnen sturen. Dit IC is in 
a | principe geen spanningsgestuur- 
de maar een stroomgestuurde 
versterker. De weerstanden R13 
en R12 zetten de stuurspanning 
van C3 om in een stuurstroom. 
Met R12 Eunnen vve de uitgangs- 
spanning van IC2 op de juiste 
waarde instellen zodat de genera- 
tor: goed werkt. Potmeter P2 
dient als volume regelaar waar- 
mee we de grootte van het uit- 
gangssignaal kunnen instellen. 
T2 t/m T5 vormen met omringen- . 
de componenten een eindverster- 
kertje dat het signaal buffert. De 
À uitgang is gelijkstroomgekop- 
nn =~ § peld. Dit betekent dat we voor 
== f laagohmige belastingen zoals . 
nn - É luidsprekers geen grote uit- 
gangselco nodig hebbben. Het be- 
tekent echter ook dat we de ge- 
lijkspanning aan de uitgang pre- 
cies op nul moeten instellen met 
R15. R22 beschermt de uitgang 
0 | tegen kortsluiting. Tevens be- 
o | paalt R22 de uitgangsweerstand, 
=> É die ongeveer 50 ohm bedraagt. 
en | De voeding bestaat uit twee iden- 
ee E | tieke 12 V voedingen, die zo met 
Bite | | elkaar verbonden zijn dat er een 
|. | positieve en een negatieve span- 
Co | ning van 12 V ontstaat. De dioden 
D3 t/m D6 (D7 t/m D10) richten de 
wisselspanning van de trafo ge- 
lijk, C5 (C7) vlakt dit af. IC3 (1C4) 
aa stabiliseert de ruwe gelijkspan- 
nO gsp — {į ning van de afvlakelco op 12 V. 











C6 en C8 filteren eventuele sto- 
ringen van de voedingslijnen. 


o | Debowv 
= PH | œw | | Eengrootdeel van de schakeling 


a pe TG Re past op een printje van ca 5 bij 9 
o O wa No de dn cm. Figuur 6 geeft de print layout 
Rig p + 7 | | o do en figuur 7 de onderdelenopstel- 
| ling. We monteren eerst de 
a ee Ri gj laagste onderdelen zoals - 
o ve I | À weerstanden en dioden, let bij de 
al | dioden op de kathode: het streep- 
| je op de behuizing en in het sche- 
-180k = | masymbool. Vergeet de twee 
Zen o ss 5 o Be E o i de o E 5 es e draadbruggen niet. Let bij het 


a | monteren van de condensatoren 
e Rc op de polariteit van de elco's, de- 
o |zss met een plus of min op de 








“ Elektronica ABC september 1981 


is PS ESR e em RC A o“ pe ni né = EP o: ` i 
à E ad EE AR. RA 
” R r 4 -d e a = q VO "a 
e 3 





fig. 6 Print lay-out van de sinusgenerator. 


behuizing aangegeven. Als men 
snel en goed soldeert, zijn er geen 
voetjes voor de IC's nodig. De 
potmeters P1 en P2 en de draai- 
schakelaar met condensatoren en 
weerstanden komen niet op de 
print. Deze worden in het front 
van het kastje gemonteerd. In fi- 
guur 8 is aangegeven hoe de on- 
derdelen met de print worden 
verbonden. De schakelaar is van 
de achterkant (de soldeerzijde) 





getekend, omdat men goed kan 
zien hoe alles komt te zitten. Als 
uitgangsbus kan men het best 
een tulpchassisdeel gebruiken, 
zodat men met een afgeschermd 
snoertje het signaal aan een ap- 
paraat kan toevoeren. De mas- 
sa-aansluiting op ’t chassisdeel 
kan meteen als aardpunt op het 
(metalen) front dienst doen. De 
verbinding B van de print naar de 
schakelaar dient afgeschermd 


fig. 7 Onderdelenopstelling van de generatorprint. 
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uitgevoerd te worden. De afscher- - 
ming dient meteen als de massa- - 
verbinding A. Net als de verbin- . 
ding naar het tulpchassisdeel en . 
de afgeschermde verbinding naar 
P2. Met de rechter schakelaar — 
kunnen we het apparaat aan en 
uit zetten. Vergeet ook de 
(verplichte) zekering met chas- È 
sishouder niet. Eventueel kunnen . 
we met een LED aangeven dat . 
het apparaat aan staat. We heb- . 
ben dan ook een diode en een 


weerstand nodig, zie figuur 8. De … 


kathode van de LED is het . 
kortste pootje van de LED, het 5 
streepje in het schema symbool. - 
De trafo dient twee gescheiden 12 
V wikkelingen te hebben die ca — 
0,1 A moeten kunnen leveren - 
(bijv. P340 van Amroh). | 


Om de frequentie af te kunnen le- | 
zen, moet P1 op het front van een | 
schaalverdeling voorzien worden. : 
In figuur 9 is de schaalverdeling | 
voor Pl getekend. Voor Pl ge- ` 
bruiken we een logaritmische - 
potmeter, deze moet zodanig wor- - 
den aangesloten dat linksom de 
hoogste frequentie zit, zie figuur | 
8. Dit is nodig om een vrijwel line- | 
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fig. 8 Bedradingsschema van de sinusgenerator. 


aire schaal te Erijgen. Bij de 
draaischakelaar komt op het 
front de vermenigvuldigingsfak- 
tor voor de vier bereiken. Als de 
grootste condensator ingescha- 
keld staat zitten we in het laagste 
frequentiebereik (15 tot 180 Hz). 
Bij de Eleinste condensator (1 nF) 
hoort het grootste bereik. 


Afregelen en het 
gebruik 


Er zitten slechts twee afregelpun- 
ten op de print van de sinusgene- 
rator. Nadat we de sinusgenera- 
tor aangezet hebben, zetten we 
de volume regelaar P2 op 0 
(linksom). We sluiten op de uit- 
gang (F en G) een gelijkspan- 
ningsmeter (DC) aan. Met R15 re- 
gelen we de uitgangsspanning zo 








goed mogelijk af op 0 V. Een klei- 
ne afwijking van plus of min 0,1 V 
is toelaatbaar. Nu zetten we P2 
maximaal (rechtsom) en we slui- 
ten op de uitgang een wisselspan- 
ningsmeter (C) aan. We stellen 


fig. 9 Schaalverdeling voor 
de frequentie regelaar. 
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met P1 (in het midden) en met de 
schakelaar (x 10 stand) een fre- 
quentie in van 800 Hz. Met R12 
regelen we de grootte van het uit- 
gangssignaal tussen 5 en 6 V (ef- 
fectief). Na deze afregelingen is 
de sinusgenerator klaar voor ge- 
bruik. We kunnen met de draai- 
schakelaar kiezen uit 4 bereiken: 
15 Hz tot 180 Hz, 150 Hz tot 1800 
Hz (1,8 kHz), 1,5 kHz tot 18 kHzen — 
15 kHz tot ca 140 kHz. Het laatste 
bereik zou tot 180 kHz moeten lo- . 
pen, maar dit wordt niet gehaald. 


De bereiken zijn overlappend uit- 
gevoerd zodat men met P1 elke 
frequentie in kan stellen.” De 
instelling van de frequentie heeft 
een nauwkeurigheid van plus en 
min 10%. Als men dus een fre- 
quentie van bijv. 800 Hz ingesteld 
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Onderdelenlijst: 





















Weerstanden: C10, 14 100 nF MKM 

R1,17 4,7 E geel violet rood C11, 15 10 nF MKM 

R2 680 k blauw grijs geel C12, 16 1 nF MKM 

R3 56 k groen blauw oranje 

R4 1M bruin zwart groen Halfgeleiders: 

R5, 9, 11 10 k bruin zwart oranje 

R6 22 k rood rood oranje Di tm 10 1N4148 

R7 8,2k grijs rood rood T1, 3,5 BC557B 

R$ 100 bruin zwart bruin T24 BC541B Eo 
R10 ik bruin zwart rood ICI a EN: De 
Ri2 25k instelpot IC2 CA3140 do 
R13 27 k rood violet oranje IC3, 4 78L12 

R14 120 k bruin rood geel : 

R15 5k _instelpot Diversen. 

R16 '5,6k groen blauw rood P1 10 k stereo (log) 

R18 2,2 k rood rood rood P2 10 k (log) 

R19,20 10 bruin zwart zwart 2x 4 standen schakelaar 

R21 180 k bruin grijs geel print soldeerogen 

R22 47 geel violet zwart print A1033 


alle weerstanden behalve R22 (1/3 W) Ha W 
extra voor inbouvv: (zie figuur B) 







Condensatoren: aan schakelaar 

C1 410 nF MKM zekering (ca 50 mA) met chassishouder 

C2 82 pF LED met diode (1N4148) en weerstand 1 k Cla W) 
C3, 4, 6, 8 10 microF, 16 V elco trafo P340 (Amroh) 


C5, 7 
C9, 13 


100 microF, 16 V elco 
1 micro F MKM 


kast bijv. BC/3 
3x instrument knoppen 








heeft, ligt de werkelijke waarde 
van de frequentie tussen 720 Hz 
en 880 Hz. Afhankelijk van de ge- 
kozen frequentie kan de uit- 
gangsspanning plus of min 10% 


afwijken, dit is een afwijking van 


plus of min 1 dB. De uitgangs- 
weerstand van de sinusgenerator 
bedraagt 50 ohm. Als men dus 











Ais redacteur van het Engelse tijdschrift ‘Radio Controlled 
Model Cars’ heeft Dickie Dickson, op basis van een 
artikelenreeks, een boek samengesteld. ledere model- 

autoliefhebber voelde zich als een kat in een vreemd 


pakhuis, omdat elke informatie over deze hobby 
ontbrak. Vooral voorde beginner dient ditboektot . 
steun en leidraad bij de aanschaf, het bouwen 

en besturen van modelauto's en stockcars. 
Alles wat met deze hobby te maken heeft, 
of het nu de bouwdoos, de motor, ban- 
den of het circuit betreft, wordt behan- 
deld. Maar ook zij die al jaren racen 
kunnen nog wel watvan hem leren. 


———————— ae en en 


bouwontwerp 


een laagohmige belasting van 
bijv. een luidspreker (4 of 8 ohm) 
aansluit, zakt de uitgangsspan- 
ning behoorlijk in elkaar. Er blijft 
echter genoeg (ca 0,5 V) over om 
geluid uit de luidspreker te krij- 
gen. Door deze uitgangs- 
weerstand is de sinusgenerator 
kortsluitvast. 


















Een boek, door een man van de 
praktijk geschreven, uit de 
HB hobby-reeks 


bestelnr. 10398 
prijs f 32,50 (porto f 4,-) 


verkrijgbaar bij de handel in 
modelbouwartikelen, 
de erkende boekhandel en 


uitgeverij de muiderkring bv 








| EK “+ telex 77223 telec nl, aoe 3371900 
EA Ras Bank Mees & Hope Groningen, rek.no. 21.11.00.285 
RB | _ giro. van de bank no. 802919 
È | Steentilstraat 40 
| | ab 9711 GP GRONINGEN tel: 050-129374 _ 
és Verzending onder rembours, verzendkostensvoor rekening koper. 


Prijsverandering en uitverkocht voorbehouden. 





IC VOETEN WIREWRAPVOETEN | SPANNINGS- tAmp-To220-positief | DIVERSE LINEAIRE FERRANTIIC's - SPANNINGSREGELAARS: 








voorraad leverbaar. 


A a REGELAARS 7805 CRC 2,50 | IC's ZN 414T 2,75 | SAmp-To3-positief 
Ss o Es ans ae 100mA-T092-596 7806 CKC 2,50 | ViditellC's: ZN 419CE 16,25 | 78H05 29,50 
| 14pens 0,60 | 16 pens 230 78L02 1,35 | 7808CKC 2,50 | SAA 5000 19,25 | ZN 4237 9,45 | 78H12 29,50 | ` 
16 pens 0,65 | 18 pens 3,45 78L05 1,35 | 7812CKC 2,50 | SAA 5010 29,95 | ZN 424E 9,25 | 78H15 29,50 
1148 pens 0,90 | 20 pens 375 78L05 1,35 | 7815 CKC 2,50 | SAA 5020 29,95 | ZN 425E 34,25 | 78H18 29,50 
| 20 pens 1,— | 22 pens 4.10 78L06 1,35 | 7818CKC 2,50 | SAA5030 55,50 | ZN 426 21,50 
1 22 pens 1,10 | 24 pens 4,25 78L08 1,35 | 7824 CRC 2,50 | SAA 5040 89,75 | ZN 427 52,50 | regelbaar 1 Amp: 
| 24 pens 1,20 | 28 pens 4,95 78L10 1,35 SAA 5050 47,95 | ZN 428 56,—- | 78GUIC positief 5,95. 
| 28 pens 1,45 | 40 pens 7,75 78112 1,35 | idem in negatieve TEA 1002 52,50 | ZN 1034E 10,70 | 79GUIC negatief 6,95 
40 pens 2,25 | wire wrap pennen ca e uitv. 2,15 (kleuren) ZN 116E 56,75 É 
' i - elbaar 5 Amp: 
À 0,40 per stuk 78120 1,35 | . 1Amp-To3-metaal- pão: eat een greep uit ong progamma, GEC positi pá 32.50 
78124 1,35 | positief: verder zijn de normale typen lineaire IC's u 79HGKC negatief 32,50 








“À PHILIPS CONDENSATOREN BNC koppel/female 
Gemetalliseerde polyester female 10,50 SIEMENS MKM CONDENSATOREN MICRO- 
dl condensatoren, o.a. 344 reeks, InF 0,25, 15nF 0,25]82nF 0,30/390nF 0,80 






PROCESSOR IC's 
1,5nF 0,25, 18nF 0,25! 100nF 0,30/470nF 0,80 é 


2,2nF 0,25! 22nF 0,251120nF 0,35/560nF 0,95 
3,3nF 0,25 | 27nF 0,25) 150nF 0,35/680nF 0,95 
4,7nF 0,25 | 33nF 0,25] 180nF 0,45/820nF 1,15 
6,8nF 0,25 | 39nF 0,25/220nF 0,45/1000nF 1,15 
8,2nF 0,25 | 47nF 0,25/270nF 0,601 1500nF 1,50 
10nF 0,25 | 56nF 0,25/330nF 0,601 2200nF 1,85 
12nF 0,25 |68nF 0,30 






“| zgn. ‘nuggets’, steek oplopend BNC haaks male/ 
“À van 10 mm tot 221/2 mm, female 13,50 


spanning 160V | 3,3uF , 3,50 
10nF 0,40 | 4,7uF 3,75 
12nF 0,40 | 10uF 6,75 
15nF 0,40 | spanning 400V 







BNC koppel female/ 
female 6,— 
BNC contra plug 5,50 








M 4044 16,25 






















































WANE pop Re oco BNC T-adaptor female/ 

À nF 040! 45nF 050 female/male 12,50 | (= MM 5257) 

| a PHILIPS - | M5101-450 14,50 

À. 33nF 0,40 | 18nF 0,50 SILVER MICA CONDENSATOREN CONDENSATOREN MM 5257 19,30 
47nF 0,50 | 22nF 0,50 capaciteitstolerantie 1-5%, spanning 500- Cilindrische polyester M 1702-450 27 50 
68nF 0,60 | 27nF 0,50 1000V en soms hoger. Worden gebruikt condensatoren, o.a. 311 M 2758 37.50 
100nF 0,80] 33nF 0,50 speciaal voor hoogfrekwent techniek, reeks, o C T 12532 65 35 
120nF 0,80) 47nF 0,70 Verloop Amphenol capaciteitstolerantie (TMS 2532) 
150nF — | 68nF 0,80 p Amp 1pF 0,50] 100pF 1,— | 680pF 1,25 | +10% 

Rs — | BNC female 7,25 ' - M 8085 31,— 
180nF — | 100nF i ENC , 1,2pF 0,50] 105pF 1,— | 750pF 1,25 ? M 8214 11,95 | 
220nF _ 1,25) 120nF 1,—| BNC female dubbel 15pE 0,50] 110pE=1,— | 1nF 1.50) spanning {spanning | M8216 695 
270nF — 1,25) 150nF 1,25 | banaancontra 19,95 | 1,6pF 0,50] 120pF 1— | 1,20F 1,50] 160v 400V M 8251 24,95 
330nF 1,40 | 180nF 1,25 BNC d 1,8pF 0,50! 130pF 1,— | 1,3nF 1,50 4nE 0,25 | AnF 0,30 | M 8253 31.50 
47OnF . 140) 220nF _ 1504 BNCmeledubbel 2pF 0,50] 140pf 1— | 15nF 1,50] 42nF 025/12nF 030] M8255 Mes 
560nF _ 1,40} 2700F 1,50 | banaan contra 26,95 | 2,2pF 0,50] 150pF 1—|16nF 150[ 45nF 0,25 | 15nF 030] P8156 pg sahi 
680nF -1,40 |: 330nF 1,60 2.7pF 0,50| 160pF 1— | 1.80F 1,50] 18nF 0,25 | 1,8nF 0,30] P8156 41,— 

SO ONE 100 3pF 0,50/ 170pF 1— |2nF 1,50] 22nF 0,25 |2,2nF 0,30] M6551 57,95 
rd Bede 4.7pF 0,50! 180pF 1— | 220F 1,50] 27nF 0,30 [2,7nF 0,40] M6800 23,75 
1,5uF 2,75 | 680nF 1,60 5,6pF 0,50] 182pF 1— | 24nF 1,50 | 33nF 0,40 | 33nE 050 M 6802 27 — 
2,2uF 3,25 YuF 2— 6,8pF 0,50 200pF 1,— 2,5nF 1,50 4,7nF 0,40 47nE. 0.50 M 6809 83 25 

BNC male-UHF male 12,50 B2pF 0,50] 210pF 1— | 270F 150 | 68nF 0,40 | 68nF 0,50] M6BIO 11,75 
10p 75| 220pF 1,— | 3n ; 3 
} NECOAXAALCONNEETORS | \omseanctemsie DE Sr tl, 10| one 050 Tor 060] Mem HD 
BNC plug 35 12pF 0,75] 250pF 1,— | 39nF 1,50 | i5nF 0,50]1$nF 0,60] M6845 86,50 
Ito BNC malo 13pF 0,75] 270pF 1,— | 47nF 1,50 | 22nF 0,60|22nF 0,70] M6850 12,50 À 
BNC chassis 1 gats _ 2,75 15pF 0,75| 280pF 1— | 5,6nF 1,50 | 27nF 060 | 27nF 0.70 M 6875 27 25 
l N-connector plug 7,50 | 16pF 0,75) 300pF 1,— | 68nF 1,50 | 33nF 0,60 | 33nF 070 Z 80-A-CPU 50 25 
BNC chassis 4 gats 18pF 0,75] 310pF 1,—| 10nF 1,50 | 47nF 0,60 | 47nF 0,70] Z80-A-CTC 3695 
met flens 4,751. N-connector chassis 20pF 0,75| 330pF 1— 56nF 0,70| 56nF 0,90) Z-80-A-DMA 129,50 
21pF 0,75| 350pF 1,25 68nF 0,70 | 68nF 0,90] Z.80-A-PIO 36,95 
DIVERSE PLUGGEN: 22pF — 0,75) 360pF 1,25 82nF 0,70 | 82nF 0,90] Z.80.CPU 35,25 
SWITCHCRAFT: 24pF 0,75] 390pF 1,25 100nF 0,80 | 100nF 1,—| 2-80-CTC 27,95 
D3M male chassis 6,25 | A3M male plug 6,25 + | 27pF 0,75] 400pF 1,25 120nF 0,80 | 120nF 1,—| Z-80-DMA 78 50 
D3F female chassis 9,95 | A3F female plug 6,95 30pF 0,75| 410pF 1,25 150nF 0,80 |150nF 1,—| Z-80-PIO 27,95 
| BAJONET PLUGGEN 3 poli 5 polia: 33pF 0,75) 430pF 1,25 180nF 0,80 | 180nF 1,— | 6502 29,75 
amado ço 39pF 0,75! 450pF 1,25 220nF 0,90 | 220nF 1,10 | 6522 25.75 
So pig Doonor. , 3,15 47pF 0,75] 460pF 1,25 270nF 1,— |270nF 125| 6532 4395 
RE: Contra Plug bajonat | as S6pF 0,75] 470pF 1,25 330nF 1,— |330nF 1,25| 2708 19,95 
3p. chassis bajonet 1,95 68pF 0,75 | 500pF 1,25 390nF 1,— |390nF 125| 2716 34 95 
9p: Rug bejonet Tags 3:85 75pF — 0.75 | 510pF 1,25 470nE 1,25 | 470nF 1,50| 2732 79,50 
5p. contra bajonet 180º 4,25 | CANNON 5 polig: 82pF 0,75 | 560pF 1,25 "| 680nF 1,50 | 680nF 1,80 | 2114 (200ns) 995 
Sp. chassis bajonet 180º 2,25 | 5p. Cannon male plug 16,95 | 90pF 0,75 | 560pF 1,25 tuf 1,50 | tuF 1,80 | 4116 995 
5p. plug bajonet 240º 3,95 | 5p. Cannon female plug 19,95 : A cida 
5p. contra bajonet 240º 4,25 | Sp.Cannon female chassis 19,95 | KERAMISCHE CONDENSATOREN 27nF 025 | UHF PLUGGEN 
5p. chassis bajonet 240º 2,25 | 5p. Cannon male chassis 12,95 | schijfcondensatoren, capaciteitsto- 3.3nF 0,25 PL 259 UHF plug 2,25 
Tevens zijn alle normale 3, 5, 6, 7, 8, 10 polige pluggen in diverse lerantie +10%, spanning 63V of meer.| 39nF 0,25 | Adapter voor RG-58/U Kabel 0,75 
uitvoeringen en kwaliteiten uit voorraad leverbaar. 0,68pF 0,25 39pF 0,25 4,InF 0,25 | PL 259 haaks 4,95 
0,82pF 0,25 47pF “0,25 5,6nF 0,25 
OPLAADBARE BATTERIJEN/NIKKELCADMIUM [195 025 | seer 025 | Sant 0,25 
1,2pF 0,25 68pF 0.25 8,2nF 0,25 ii 
Penlite, 1,2 Volt, 500mA-hr, van een bekend merk rede 100pF 0,25 10nF 025 | chassisdeel digats 295 
Sp ' p R n G : y 
NOG STEEDS VOOR DE ZEER 22pF 025 | 150pF 025 Inf 0.25 CHAAREL ON | ge 
"Pp ' 180pF 0,25 n e 
SCHERPE PRIJS VAN f 3,95 per stuk 33pF 025 2205F dor BIE 40,95 q 
o a RAE. f 25,50 |39pF 025 | 270pF 025 | ZinF 0,25 | 
TIE ; 4,7pF -0,25 330pF 0,25 33nF 0,25 1) 
babycel, 1,2 Volt, 1,2A-hr, merk Varta .. f 8,95 |56pF 0,25 390pF 0,25 ed 00 À Amnotienol doorvoer 9,50 
monocel, 1,2 Volt, 1,2A-hr, merk Varta .. [1295550 O5 | spk 025 Bene 0:25 | koppelstuk 3 
: P z p r j Amphenol hoek verloop 8,50 
LADERS: Upe = dao 680pF 0,25 con ce Amphenol 3 x female 9,50 
lader voor 4 penlite's .................. 118501182: tel Reis 100nF 0,40 | Amphenol T-stuk 12,50 
lader universeel, dus voor 18pF 0,25 1,2nF 0,25 1800. 0.0. |. Veroopptug naar antenrep id Sen 
penlite, babycel en monocel .......... f 32,50 TE os 16nE 0.25 220nE 0,75 | Verloopplug naar 3!/2mm steker 750 
BE VOO VOR noso ras em o ene eins f 13,50 |33pr 0,25 2,2nF 0,25: Jur 9,2 | Double male adapter mo 





Elektronica ABC september 1981 








Bouw de analoge trainer — 





nn va 


+ 


en ontdek de wereld van de analoge integratie 


Vaak zijn er in de diverse vakbladen 
apparaatjes beschreven, waarmee 
men de werking van digitale schake- 
lingen op een eenvoudige manier kan 
doorgronden. De ABCDE-print van 
Elektronica ABC is een typisch voor- 
beeld van zo’n schakeling. Vreemd ge- 
noeg is nog niemand op het idee geko- 
men een soortgelijk apparaatje te 
ontwikkelen, waarmee men bijvoor- 
beeld operationele versterkers gron- 
dig kan onderzoeken. Wat zegt u nu? 
U kent de mogelijkheden van opamp's 
van haver tot gort? U bent uit den 
treure voorgelicht over hoe u een RI- 
AA-versterkertje met ’n 741 kunt op- 
bouwen? U kunt het schema van een 
d4l-buffer wel dromen? Zal best, 
maar operationele versterkers bieden 
veel meer, veel meer dan de stan- 
daard schakelingen. Wat vindt u bij- 
voorbeeld van een flip-flop met een 
1412 Of een EN-poort? Weet u hoe een 
differentiator met op-amp werkt en 
wat u er mee kunt doen? Nee? Wel, 
dan is een analoge trainer misschien 
toch niet zo'n overbodig ding. 

En als we dan bovendien dat appa- 
raat met een vooruitziende blik 
ontwerpen en de nodige zorg aan het 
uiterlijk besteden, dan wordt zo’n 
trainer een pronkstuk van het labora- 
torium, waarmee we niet alleen alle 





bouwontwerp 


Jos Verstraten — 





Figuur 1. De weg die we moeten gaan zal lang zijn, 
als we dit resultaat willen verkrijgen: 
de analoge trainer, een nietig zelfbouw- 
apparaat met professionele allures. 


toepassingen van operationale 
versterkers kunnen uitpluizen, maar 
die in de toekomst net zo goed ge- 
bruikt zal kunnen worden voor een 
eerste kennismaking met nieuwe 
schakelingen, zoals norton-verster- 
kers, OTA’s, geintegreerde logarith- 
mische versterkers en multipliers. 
Want u wilt toch niet in het stadium 
van de RIAA-versterker met. 741 blij- 
ven hangen, nietwaar? 
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„Het concept van de 
analoge trainer 


w Analoge schakelingen werken, 


per definitie, met analoge span- 
ningen. Het volstaat dus niet een 
aantal wel-signaal/geen-signaal 
_schakelaartjes op te nemen en 
“een aantal LED'jes voor het uitle- 
— Zen van de spanningen, zoals bij 
digitale trainers. 

In principe moeten we voor het 
uittesten van analoge schakelin- 
gen een breed gamma van signa- 
len ter beschikking hebben: si- 
nussen, driehoeken, blokken en 
dat wel over een groot frequen- 
tie-bereik. Willen we kunnen zien 
- wat de schakelingen met die sig- 
nalen doen, dan hebben we volt- 
meters, millivoltmeters en een os- 
cilloscoop nodig. De lol gaat er 
dan voor de gemiddelde doe het 
zelver snel af, want wie heeft al 
die mooie apparaatjes in huis? 
Als we ons echter voornamelijk 
in de basis-werking van een aan- 
tal analoge schakelingen willen 


Figuur 2. Het blokschema van de 
interne schakelingen van de 


trainer. 





verdiepen, kunnen we net zo goed 


op een andere manier werken. 
Met enige potentiometertjes wek- 
ken we gelijkspanningen op, re- 
gelbaar in het nuttige werkings- 
gebied van een schakeling. Door 
aan die potmetertjes te draaien 
kunnen we zeer laag-frequente si- 
nussen, blokken en driehoeken si- 
muleren. Een scoop is dan over- 
bodig om te kijken hoe de signa- 
len door de te testen schakeling 
beinvloed worden. We kunnen 
net zo goed enige simpele me- 
terschakelingetjes ontwerpen en 
op de meetinstrumentjes lezen 
we de werking van de schakeling: 
af. Hebben we niet zo’n zin om 
voortdurend aan potmetertjes te 
draaien, dan kunnen we een een- 
voudige functie-generator inbou- 
wen, die dat werkje als het ware 
voor ons opknapt. Hij wekt zeer 
trage driehoeken en blokken op. 


Hiermee is het silhouet van de 
trainer aan de horizon versche- 
nen. Natuurlijk moeten we op een 
of andere manier de proefschake- 


functie 


lingen rond de operationele — 
versterker kunnen opbouwen. 
Dat kan op een proefprintje, 
maar veel professioneler en over- 
zichtelijker gaat dat als we daar- 
voor ook een speciaal printje 
ontwerpen, volledig aangepast 


“aan het onderdeel wat we onder 


handen nemen. 

Het resultaat van die overpein- 
zingen mag er wezen, vinden we 
zelf. Kijk maar naar figuur 1, 
waar de analoge trainer gebruikt 
wordt met twee speciaal voor de 
741 opamp ontworpen proef- 
printjes. 


Wat u in de volgende 
nummers van 

ABC kunt verwachten 
Het nabouwen van de analoge 
trainer is een vrij dure grap en we 
kunnen ons voorstellen dat u 
eerst wel wil weten wat wij er mee 
van plan zijn. Wel, allereerst gaan 
we de bouw van het apparaat uit- 
voerig toelichten, zodat ook doe 
het zelvers met niet zo veel erva- 


meter 1 


generator 


gelijk - 
spanning 1 


gelijk- 
spanning 2 


voeding 


bouwontwerp 


meter 2 


meter 3 
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ring (die misschien wel het 
meeste nut van de trainer kun- 
nen hebben) in het nabouwen van 
grote projekten er raad mee we- 
ten. Nadien volgen 28 artikelen, 
waarin telkens één schakeling 
rond de 741 op-amp onder han- 
den wordt genomen. 


Hier volgt het lijstje: 


- wat is een op-amp? 

. de op-amp als buffer 

. de op-amp als omkeerverster- 

ker 

. de niet-inverterende verster- 

ker 

. de inverterende versterker 

. een eenvoudige menger 

A - B = C, of de op-amp kan 

rekenen 

. we gaan differentiëren 

. hoe driehoeken geboren wor- 

den, de integrator 
. een praktische functiegenera- 
tor 

11 van stroom naar spanning 

12 de stroombron schakeling 

13 peak-detector, basis van ge- 
lijkrichting | 

14 een simpele ideale gelijkrich- 
ter 

15 absolute value full-wave recti- 
fier | 

16 de brug van Wien 

17 zero crossing detection 

18 de comperator 

19 de comperator met hystere- 
sisch, de schmitt-trigger 

20 de venster-discriminator 

21 een astabiele multivibrator 

22 pulsgenerator 

23 een trapspanning uit een 741 

24 vertragen kan ook 

25 monostabiele schakelingen 

26 een op-amp als flip-flop 

21 EN-poort 

28 OF-poort 


SO DN A ON 


frade 
Co 


Al deze schakelingen kunnen met 
alleen de trainer uitgevoerd wor- 
den, overige meetapparatuur is 
volstrekt overbodig. Verder hou- 
den we het steeds op een louter 
fysische werkingsverklaring, wis- 
kundige abracadabra blijft ach- 
terwege. 





Figuur 3. De bedieningsorganen van de trainer zorgen voor het 
opwekken van spanningen en het meten ervan. 


Figuur 2 geeft het blokschema 
van het apparaat. De werking en 
functie van de verschillende blok- 
ken worden besproken aan de 
hand van figuur 3, een overzicht 
van de bedieningsorganen van de 
trainer. 

Links boven zit het gedeelte wat 
het wisselspanningstestsignaal 
opwekt: de functiegenerator. Nu 
moet dat begrip ,wisselspanning' 
niet al te ruim worden geinterpre- 
teerd. De schakeling wekt, naar 
keuze, een driehoek of blokspan- 
ning op met een periodeduur van 
1 seconde tot 2 minuten! 

Wat daar het nut van is? Wel, bij 
analoge schakelingen komt het 
vaak voor dat we de zogenaamde 
transferkarakteristiek moeten 
opnemen, dat is de relatie tussen 
uit- en ingangsspanning. We la- 
ten dan de ingangsspanning lang- 


zaam stijgen en voor iedere waar- 
de van die spanning lezen we op 
een meter de grootte van de uit- 
gangsspanning met de hand, 
door het verdraaien van een pot- 
meter. Door die lange periode- 
duur van de in de trainer inge- 
bouwde functiegenerator kunnen 
we dat automatiseren. We sturen 
de traagste driehoek in de te 
testen schakeling en sluiten een 
voltmeter op de uitgang van de 
generator aan. De spanning va- 
rieert dan zo langzaam van waar- 
de, dat we steeds het verband 
tussen in- en uitgangsspanning 
op de meters kunnen aflezen. De 
twee onderste knoppen van het 
functiegenerator-blok dienen 
voor het instellen van de uit- 
gangsspanning. Met de omscha- 
kelaar kunnen we twee bereiken 
instellen, namelijk 1 V en 10 V. In 
het eerste bereik varieert de drie- 
hoek maximaal tussen + 1 Ven — 
1 V. Door middel van de rechter 
potmeter 'grootte' kunnen we de 
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tetra rr o mm SENGERS 


uitgangsspanning continu rege- 
Jen tussen 0 V en de maximale 
vvaarde. 

Vaak hebben we bij het experi- 
— menteren met analoge schakelin- 
„gen hulp- of instelspanningen no- 
dig. Die putten we uit het blok 
gelijEspanningen:. 

Met deze schakeling kunnen we 
twee gelijkspanningen opwek- 
ken, die we Kunnen instellen tus- 
sen — 10 V en + 10 V, in twee ge- 
bieden. Het ene gaat van — 1 V 
— tot + 1 V, het andere van — 10 V 
tot + 10 V. Dit blok heeft nog een 
derde uitgang, vvaaruit ve een 
 spanningsbron kunnen putten. 
Daartoe zijn twee drukknopjes 
opgenomen, die de uitgangen van 
de gelijkspanningsbronnen door- 
verbinden met de sprong-uit- 
gang. Als de drukknoppen in rust 
zijn, staat er op die uitgang 0 V. 
Bij bedienen van een van de 
knoppen springt de uitgang naar 
de waarde van een van beide ge- 
lijkspanningen. 


Een op-amp heeft twee ingangen 
en een uitgang. Het zou dus han- 
dig zijn als we steeds drie- 
verschillende spanningen tegelij- 
kertijd zouden kunnen obser- 
veren. Dat kan, met de drie kleine 
metertjes, ingebouwd in het blok 
indicatoren’. Ze hebben de nul in 
het midden, zodat we zowel posi- 
tieve als negatieve spanningen 
kunnen meten, zonder het 
omdraaien van schakelaars of 
omprikken van draadjes. 

Door middel van schakelaars 
kunnen we voor iedere meter één 
van beide meetgebieden inscha- 
kelen: +/- 1 V of +/- 10 V. De in- 
gangsimpedantie van de meters 
is erg hoog, 20 megohm, zodat ze 
nooit de werking van een schake- 
ling kunnen verstoren. Ander- 
zijds zijn de uitgangsimpedanties 
van de drie spannings-produce- 
rende schakelingen erg laag, Zo- dE 
dat ook zij geen invloed hebben fi 1 ii. o=- 
op de eigenschappen van de te Poo 
testen schakeling. Tot slot her- i 
kennen we onder de meters een | Figuur 4. De schakeling van de functiegenerator. —— 
algemeen blok, met een massa- Rn a ep a AP a RE 
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aansluiting, de aan/uit schake- 
laar en twee DIN driepolige chas- 
sisdelen. Op deze elementen 
staan de voedingsspanningen (+ 
15 V, massa en -15 V) ter beschik- 
king, voor het voeden van de 
testschakelingen. 


De schakeling van de 
functiegenerator 


De praktische schakeling van de 
functiegenerator is getekend in 
figuur 4. In principe kunnen we 
driehoeken en blokken erg een- 
voudig opwekken uit operatione- 
le versterkers. Daartegenover 
staat dat er tegenwoordig specia- 
le IC’s in de handel zijn, die niets 


liever doen dan ons de gevraagde. 


spanningen serveren. Vandaar 
dat we zon schakeling hebben 
toegepast, namelijk het EXAR 
XR 2207 IC. 

Dit IC heeft twee uitgangen. Op 
de ene (pen 13) staat een vier- 
kantsgolf ter beschikking, op de 
andere (pen 14) een drie- 
hoekspanning. Beide signalen 
hebben dezelfde frequentie. De 
driehoek kan zonder meer afge- 
takt worden. Wil de vierkant ech- 
ter aan de uitgang verschijnen, 
dan moet er een extra weerstand- 
je aangebracht worden tussen de 
positieve voeding en de pen num- 
mer 13. 

Het IC heeft erg veel mogelijkhe- 
den, die we hier niet gebruiken. 
Vandaar dat een aantal ingangen 
ofwel rechtstreeks aan de massa 
liggen (pennen 8 en 9) ofwel via 
een ontkoppelingcondensator (4, 
5 en 7). 

De frequentie wordt bepaald 
door de waarde van de condensa- 
tor tussen de aansluitingen 2 en 3 
en door de grootte van de 
weerstand tussen aansluiting 6 
en de negatieve voeding. Voor het 
genereren van de noodzakelijke 
zeer lage frequentie hebben we 
een zeer grote condensatorwaar- 
de nodig. We ontkomen dus niet 
aan het gebruik van een elco. Het 
probleem daarbij is echter dat de 





polariteit van de spanningen op 
pennen 2 en 3 wisselt. Een elco 
wordt dus gedurende een halve 
periode verkeerd gepolariseerd. 
Gelukkig bestaat er een eenvou- 
dig truukje om met elco's toch 
een niet gepolariseerde conden- 
sator op te bouwen. Zet twee el- 
co's van dezelfde waarde in serie, 
met plus aan plus of min aan min 
en overbrug beide onderdelen 
met een diode. Als pen 2 positief 
is ten opzichte van pen 3, dan 
gaat de diode D2 geleiden en 
wordt condensator C1 tussen de 
genoemde aansluitingen opgeno- 
men. Als de polariteit van de 
spanningen wisselt, dan gaat D2 
sperren en D1 geleiden. C1 wordt 
nu kortgesloten door de geleiden- 
de diode en is niet van tel. Zijn rol 
wordt nu overgenomen door C2. 

De frequentiebepalende weer- 
stand is opgebouwd uit de serie- 


schakeling van Ri en R2 en heeft; 


een regelbereik van 1 op 100. 
Ri legt de maximale frequen- 
tie vast, R2 de minimale. De 


schakeling mag gevoed worden: 


met spanningen van maximaal 
+/— 13 V. Nu hebben we om di- 
verse redenen gekozen voor een 
symmetrische voedingsspanning 
van 15 V. Vandaar twee zenerdio- 
den in de voedingsaansluitingen 
van het IC. De voeding wordt ge- 
reduceerd tot de veilige waarde 
van +/- 10 V. De condensatoren 
C3 en C4 zorgen voor een extra 
ontkoppeling van de voeding. 


Door middel van schakelaar S1 
kunnen we ofwel de driehoek, of- 
wel de blok naar de rest van de 
schakeling leiden. Nu wil het ge- 
val dat het IC een driehoek levert, 
met een amplitude gelijk aan on- 
geveer de helft van de amplitude 
van de blok. We willen beide sig- 
nalen even groot, vandaar dat de 
blok door middel van een span- 
ningsdeler (een potmetertje) R5 
aan de schakelaar wordt aange- 
boden. . 

De volgende trap rond IC2 is een 
simpel versterkertje, waarmee we 
de signalen oppeppen tot de ge- 


— bouwontwerp 






wenste 20 V top tot top. De 
versterking is regelbaar door 
middel van R8. Na deze verster- 
king komt de instelling voor de 
grootte van de uitgangsspanning ' 
aan de beurt. Is schakelaar S2 
gesloten, dan verschijnt de volle - 
20 V over de potentiometer R11. 
We kunnen de grootte van de uit- 
gangsspanning dan instellen tus- 
sen 0 V en 10 V. Willen we een 
Eleinere uitgang, dan openen ve 
de schakelaar, waardoor R9 en 


R10 gaan meespelen en het | 


grootste gedeelte van de uit- 
gangsspanning opslokken. Na de 
potentiometer R11 volgt een buf- 


fer, opgebouwd rond IC3. Deze — 
zorgt voor een constante en lage e 


uitgangsimpedantie, zonder de 
grootte van de spanning te. 
beinvloeden. ni 


De gelijkspanningen | 


Het schema waarmee de twee ge- 

lijkspanningen worden opge- 

wekt, is getekend in figuur 5. 
De schakeling is de eenvoud zel- 
ve. Staat schakelaar S3 in de ge- 
tekende stand, dan wordt er een . 
spanningsdeler gevormd tussen 
de + 15 V en de — 15 V, opge- 
bouwd uit de weerstanden R13; 
R14 en R16. De waarde van deze 
onderdelen zijn zo gekozen dat 
over de potentiometer R14- een 
spanning van 2 V valt, keurig ver- 
deeld tussen — 1 V en + 1 V. Door 
het verdraaien van de loper kun- 
nen we dus iedere gewenste span- 
ning tussen de genoemde grenzen 
aftakken en via een buffer IC4 
aan de uitgang (uit-2) aanbieden. - 
Willen we een grotere spanning — 
opwekken, dan schakelen we S3 
om, de verhouding van de span- 
ningsdelerweerstanden wordt an- 
ders, zodat er over de potentio- 
meter een totale spanning valt 
van 20 V, weer symmetrisch ver- 
deeld tussen de plus en de min. - 
Zoals overal in de trainer, zijn 
ook hier de voedingsaansluitin- 
gen van de op-amp keurig ont- 
koppeld door middel van 100 nF 
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condensatoren. Het tweede deel 
van de schakeling, rond operatio- 
nele versterker IC5, is identisch 
van opbouw. Twee drukschake- 
laars S4 en S5 worden ingescha- 


ASt- 
T 
ASV 


keld voor het opwekken van pa = io re 

sprongen. Deze schakelaars heb- i En 0 | 
ben één omschakelcontact. Als CEP Sm 4 VE 
de schakelaars niet worden inge- = O i TENS | 
drukt, dan zullen de moedercon- D 
CE, ESD 


tacten (c) via de normaal gesloten 
contacten (nc) worden doorver- 
bonden met weerstand R18. De 
uitgang 'sprong uit’ ligt aan de 
massa. Drukken we bijvoorbeeld 
op S4, dan wordt de spanning die 
we met S3 en R14 hebben in- 
gesteld, via de kleine weerstand 
R17, verbonden met de ‘sprong 


uitgang’. 

De indicatoren 

De schakeling voor het sturen 
van de drie meetinstrumentjes is 
getekend in figuur 6. We willen 
zowel positieve als negatieve 
spanningen meten, vandaar dat 
het gebruik van meetinstrumen- 
ten met een midden-nul voor de 
hand ligt. Gekozen is voor Mona- 
cor 50 uA - O - 50 uA draaispoel- 
metertjes, type 2 (60 bij 46 mm). 
Deze hebben een inwendige 
weerstand van 1,2 k-ohm. 

In principe zouden we door mid- 
del van voorschakelweerstanden 
spanningen kunnen gaan meten. 
- De totale weerstand is dan toch 
wel wat laag, vandaar dat geko- 
zen is voor een elektronische 
meetschakeling. Het te meten in- 
gangssignaal wordt door middel 
van een weerstand (R26) aange- 
boden aan een als buffer gescha- 
kelde operationele versterker 


À su001 T | Suoja Ju001 A 
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En un 
d ai CCPAE El 
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(IC6). Deze schakeling wordt ge- | —en 2 
kenmerkt door een zo goed als IX i 
oneindige ingangsweerstand en Vies LS ad 


een spanningsversterking van 1. 
De uitgang van de buffer stuurt 
een bereikenschakelaar S7. In de 
stand 1 V wordt de meter 
gestuurd uit de uitgang van de | Figuur 5. De schakelingen, waarmee we instelbare gelijkspan- 


buffer via twee weerstandjes R31 ningen naar de testopbouw kunnen sturen. 
en R32, deze laatste ijkt het | 


meetbereik. In de stand 10 V wor- 


bouwontwerp —— 
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den twee 10 keer zo grote 
weerstanden in serie met de me- 
ter opgenomen, waarbij de instel- 
potmeter R34 dient voor het ij- 
ken van het bereik. In principe 
zouden we klaar zijn, ware het 
niet dat de offset van de operatio- 
nele versterker roet in het eten 
strooit. De offset (in het tweede 
experiment komen we op dit 
begrip terug) zorgt ervoor, dat er 
op de uitgang van de buffer toch 
een kleine spanning verschijnt, 
zelfs als de ingang aan de massa 
ligt. We moeten deze offset com- 
penseren, en dat doen we door 
aan de positieve ingang van de 
op-amp een kleine instelspanning 
aan te leggen. 
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Twee zenerdioden D5 en D6 wor- 
den gebruiEt voor het genereren 
van een Eleine positieve en een 
even grote negatieve spanning. 

Tussen beide spanningen staat 
een instelpotmeter R29. De loper 
van dit onderdeel gaat naar de 
positieve ingang van de op-amp, 
via twee zeer grote weerstanden 


R27 en R28. Bij het afregelen van 
de trainer zullen we deze instel- . 


potmeter gebruiken om, bij open 
ingang, de uitslag van de meter 
op 0 af te regelen. De ingangs- 
weerstand van de meterschake- 
ling wordt bepaald door de waar- 
de van R27 en R28 en is dus 20 
meg-ohm meer dan voldoende 
om zonder beinvloeding in wat 


8 











voor soort schakeling dan ook te 
kunnen meten. 


De voeding 


De voeding van de trainer is gete- 
kend in figuur 7 en verbergt geen 
wereldschokkende nieuwe uitvin- 
dingen. De twee 15 V wikkelingen 
van de trafo worden door middel 
van vier in bruggeschakelde dio- 
den gelijkgericht en leveren ge- 
lijkspanningen van ongeveer +/— 
20 V. Deze spanningen worden 
aangeboden aan de ingangen van 
geintegreerde stabilisatoren van 
het type 78 … en 79 … De gestabi- 
liseerde uitgangsspanningen van 
+/- 15 V worden nog eens extra 
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ontkoppeld en voeden de 
geintegreerde schakelingen. van 
de trainer. Beide spanningen en 
de massa worden ook nog eens 
door middel van twee driepolige 
DIN-bussen naar buiten gevoerd 
voor het voeden van de testbord- 
jes. Es 
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U kunt Uw bestelling telefonisch of per brief doen, Er zijn verschillende manieren van betalen. (denk om gewijzigde openingstijden) 


1. Vooruitbetalen. Op girorekening 2155669 met f 5,00 extra kosten. Duidelijk vermelden wat U wilt hebben op strook mededelingen 
Op bankrekening 52.72.28.104 tnv. ABN, Wal te Eindhoven met f 5,00 extra. Ook weer duidelijk schrijven. 
Door insluiten van girobetaalkaart, eurocheque of groene bankcheque. Weer f 5,00 extra kosten, Voeg een 
briefje bij wat U wilt bestellen, en vergeet niet de cheque te ondertekenen. 

2. Rembours. U betaalt aan de postbode. Wij rekenen f 9,00 extra. Gaat wel erg snel. 


(levering in het buitentand alleen mogelijk indien vooruit betaald wordt via bank of giro of per postwissel. We rekenen f 10,00 
extra voor administratie en verpakkingskasten in de EEG landen. Voor levering in andere landen. geven we gaarne prijs op) 





AL ONZE ARTIKELEN UWPAKKETTEN ZIJN OOK LEY FIL TAAL HEL MONG ZUID oue] JAR A - 

1 
Onze winkels zijn maandag gesloten en zaterdag tot 17,00 uur open. Koopavond in Eindhoven en Helmond o vrijdagavond en in Dord- 
recht op donderdagavond van 18.00 - 21,00 uur. Alle in deze advertentie vermelde prijzen zijn onder voorbehoud en incl. -18% BTW 


Let dit um EH W Onze winkels zijn maandag gesloten en zaterdag tot 17.00 uur open E 


Koopavond: Eindhoven en Helmond: vrijdagavond tot 21.00 uur 
Dordrecht : donderdagavond tot 21.00 uur 
Postorders worden verzorgd door onze afdeling Postorders. Deze is gevestigd in 
Eindhoven. Gelieve dus Uw bestellingen te richten aan: 









Alle in deze advertentie vermelde prijzen zijn onder voorbehoud - 

en kunnen gewij zigd worden. De tia, ah inclusief 18% BTW, AE 
De Boer Elektronika B.V. Foi Etr DES aa rot, S ds 
Afdeling Postorders 


Xleine berg 39 - 41 

5611 js Eindhoven Tetefoon: 040 - 448229 
De openingstijden van de postorderafdeling zijn: 

Maandag 10.30 - 17.00 : 

Dinsdag 09,00 - 18.00 (Deze tijden wijken dus af 

Woensdag 09.00 - 18.00 van openingstijden winkels!) 

Donderdag 09.00 - 18.00 en 

Vrijdag 09.00 - 18.00 
Technische vragen kunt U stellen op woensdagmiddag van 16.00 - 18,00 
ZAR oe dat tidustip een technische medewerker aan ge telefoon. 
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KLEINE BERG 39-41, 5611 JS EINDHOVEN 040- 448229 ABM 
ZUID KONINGINNEWAL 58, 5701 NT HELMOND 04920-35200 ÉS 
VOORSTRAAT 431, 3311 CT DORDRECHT 078-148757 mf 















— de meest complete communicatie ontvanger 


De FRG 7700 is met een frequentie bereik van 150 Khz tot 30 Mhz in afle mo- 
des (AM, Fm, USB, LSB, CW, RTTY) de meest complete communicatieontvan- 
ger van dit moment. Bovendien bestaat de mogelijkheid om samen met het als 
option te leveren memory-unit 12 stations in het geheugen op te slaan. 

De technische gegevens zijn voor een ontvanger van deze prijsklasse uitstekend 
te noemen. In de korte tijd dat deze ontvanger op de markt is zijn al vele loven- 
de kritieken in binnen- en buitenlandse bladen verschenen. 


Beknopte technische gegevens: at Es DR dn 
frequentie bereik: 150 Khz- 30 Mhz Q po raean == Tann 
modes: USB-LSB-CW-RTTY-AM-FM B SN a ZIEN ige 1 | 
ontvangstgevoeligheid: van 2-30 Mhz Par dd | es GE EE + kn Es 
in SSB beter dan 0,5 microvolt. In | E NE | = 
FM beter dan 1 microvolt. In AM beter i Es a T 

= 


dan 5 microvolt. Selectiviteit: 
f. 1495,— 







— SSB/CW/AM smal -6db/2,7 Khz-50 dB/ 

8 Khz. AM midden -6 dB/6Khz-50dB/ 

15 Khz. AM breed -6dB/12 Khz-50dB/ 

50 Khz. FM -6 dB/15 Khz-50 dB/ 

30 Khz. Voedingsspanning: 220 volt 

— en 12 volt. Afmetingen: B 334 x H 129 
x D 225 mm. 





— Stuur mij de gratis kleurenfolder van de ! Naast de FRG 7700 leveren wij ook uit voorraad: Kenwood R 1000/Drake R 7 / JRC NRD 515 etc. 


Doeven Elektronika FRG 7700 
Schutstraat 58 
7901 EE Hoogeveen 


NAAM E Ei dd 


Adres: 3 E pg eo Va, 
Postcode: RE: as: ER E CE 


Blaster Es a 


* hotdy elektronika Schutstraat 58 
= mil stereo 7901 EE Hoogeveen 
Tel. 05280-69679 
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DE HEURNE 30-32 TELGEN 11 MARKTSTRAAT 12 | OUDE VISMARKT 


ENSCHEDE ZWOLLE 
053-315169 HENGR SS BEES 05200-13804 


ASSORTIMENTS TOPPERS | | 


De basis voor onze assortiments-pakketten is de stapelbar 
assortimentsdoos EPS14 van 235 x 200 x 25 mm en is gratis. 
d onderdeel is direkt voorhanden, alle waarden zijn apart verpakt. 


























EE Cat kh 2 3 Ed $È ER $È $o FORE NAR 
i ‘Zi Keramische kondensatoren, 
EA - , is Rastermaat 2,5 mm, Piher 
i mp Waarde: 22pf 10 39 150 560 22 
i i fera tesi 3,3 12 47 180 680 217 
à Koolfilmweerstanden MM... 3,9 15 56 “'22 "820. 33 
„aș aW, tolerantie 5%, afm. 2,2 x 6,5 mm, E 12 reeks e. 4,7 18 68 270 Inf 3,9 
7% Waarde: 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82, 100 Ohm., enz., totaal qe — 5,6 22 82 330 12 47 
me 61 waarden t/m 1 meg. ohm E) fed 6,8 27. 100 390 1,5 10 
a O. 8,2 33 10 ad = PB 22 
10 st p. waarde = 610 ia: 5 st p. waarde = 210 stuks 
ad. Aes. dr 29.80 ss incl. ass. doos 
ie Od de je EE LE. P P PR UN AE i edad GER: EO dc 
De © eon E EE ER E SS as Sa Son SS IS P, A Es Dl Ze E A En o E NOR A ME DE E ak cà ; BEG 
o Aa q a D RE LESSS Ri Eid Ana 


de n Qua Y É; R `: 
N stol a estas: P Mi“ Transistoren en Dioden Ei 
TP asse gf” 10BC338 npm30V,0,5A 0,8W 251N 4148 — 75V,225mA — 
É PT 15H staand 5/10 mm i E] de 10BC337 _npn50V,0,5A, 0,8W 101N 4002 100V, 1A ies : 
Waarde: 100 Ohm. 1 kOhm laken 300 OR mola B Se 547B npn50V,0,1A 0,5W 101N 4007 1000V, 1a El 
; 250 Ohm. 25kOhm ` 25kOhm — 250 Ohm 44 10BC557B pnp50V,0,1A, 0,5W 5BY 127 1200V, 1A pa : 
500 Ohm. 5 kOhm  50kOhm | 500 Ohm y% = 10BC549C npn30V,0,1A, 0,5W vós 
434,50 %4 10BC559C pnp30V,0,1A, 0,5W A 
. PT, 65 st incl. 5 asjes 139,95 MH” 5BD827 npn60V,1A, 12,5W = 
o cit EE aa SBD828 pno6OV.IA, 125W 7 
wk EA EE E HS. RSE EMT E EER ™ 138 stuks incl. ass. doos f 44,50 71 





à Zenerdioden, 400mW db. RR ME 
Waarde: 27 -3,3-3,9-4,7-5.6-6,2-68-8,2 E Alle prijzen zijn incl. B.T.W. en zonder verzendkosten. 
10-12-13-15-18-24V sa Rembours f 7,50 | 
* 10stp. waarde = 140 stuks 149,95 ga Bij vooruitbetaling op giro 821971 f 4,— 


É % incl. ass, doos 
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Nikkel en cadmium 


De combinatie voor opslag van energie 


Tegenwoordig worden bijna alle kleine elektroni- 
sche apparaten voorzien van Nikkel-Cadmium ac- 
cu's in plaats van batterijen. In het verdere ver- 
haal zullen we van NiCd-accu’s spreken. Met deze 
accu’s vervalt het steeds naar de winkel lopen als 
de batterijen leeg zijn. Er wordt gebruik gemaakt 
van een laadapparaat, dat de benodigde energie 


betrekt van het lichtnet. 


Hoe functioneren deze accu’s? 
Het principe wordt in afb. 1 weer- 
gegeven. Het bestaat uit twee 
elektroden, die van verschillende 
materialen zijn gemaakt (metaal 
of metaalverbindingen), die een 
spanning opwekken. De beide 
elektroden zijn door middel van 
een waterig elektrolyt met elkaar 
verbonden. Door een chemische 
omzetting van de metalen in de 
elektroden ontstaat er een io- 
nenstroom, dat wil zeggen dat 
elektrisch geladen deeltjes zich 
van de ene elektrode door het 
elektrolyt heen naar de andere 
elektrode verplaatsen. Hierbij 
verandert de elektrodenlading en 
kan de batterij stroom leveren. In 
de NiCd-accu bestaat de ene elek- 
trode in geladen toestand uit cad- 





Afb. 1 Volgens dit principe werkt 
iedere batterij en iedere accu. De 
hoofdbestanddelen zijn de elek- 
troden en het elektrolyt. | 


mium en de andere uit een nik- 
kelverbinding. Het elektrolyt is 
meestal een verdund kaliloog. Bij 
het ontladen wordt het cadmium 
in cadmiumhydroxyde en de nik- 
kelverbinding in nikkelhydroxy- 
de omgezet. Door deze chemische 
reactie wordt er een spanning op- 
gewekt van 1,299 V. De nominale 
spanning van een gasdichte 


NiCd-cel bedraagt 1,2 V, door: 
meerdere cellen in serie te scha- ` 


kelen kan de totale spanning 
worden verhoogd. 


Open en gasdichte 
accu’s 

Er bestaat een principieel 
verschil tussen de open en de gas- 
dichte accu. De open accu, waar- 
van de auto-accu wel de be- 
kendste is, bevat een vloeibaar 
elektrolyt. Bij het laden wordt 
het elektrolyt ontleed, er ontstaat 
gasvorming. Om deze gassen te 
laten ontsnappen mag de open 
accu, gelijk zijn naam, niet dicht 
zitten. De nadelen van deze 
constructie liggen voor de hand: 
het water dat bij de gasvor- 
ming vrijkomt moet regelmatig 
worden bijgevuld, de accu: is 
plaatsafhankelijk. Dat houdt in 
dat hij zodanig moet worden in- 
gebouwd dat het elektrolyt er 
niet uit kan lopen. Bij de gasdich- 
te accu wordt, door constructie- 
veranderingen, bereikt dat het in 





Afb. 2 Doorsnede van een accu- 
cel. Uit de cel komen naar buiten 
de positieve elektrode, de sepera- 
tor en de negatieve elektrode. 


de accu ontstane gas weer wordt 
afgebroken. De belangrijkste 
voorwaarde hiervoor is dat de ac- 
cu volkomen gasdicht moet zijn 
en dat de laadvoorschriften wor- 
den aangehouden. Bovendien zit 
het elektrolyt in de cel opgeslo- 
ten en kan er niet meer uitlopen. 
Daarbij vervult de scheider, ook 
wel seperator genoemd, de func- 
tie van spons. Het vervult daarbij 
twee eigenschappen; ten eerste 
zorgt hij ervoor dat de elektroden 
elkaar niet kunnen raken en ten 
tweede zuigt hij het elektrolyt op 
en houdt dit tussen de elektroden 
vast. Afb. 2 geeft de opbouw van 
een gasdichte NiCd-accu weer. 


Het laden 


De volgende vier punten moeten 
worden vermeden bij het laden: 
1. Laden met een te hoge stroom; 








— —————————————— 
A 7 


Elektronica ABC september 1981 








_ Afb. 3 Grafiek 1 geeft het verloop van de laadspanning weer in de tijd | 


bij een belasting met de nominale stroom. De spanningsverhouding 
bij dubbele belasting komt in grafiek 2 tot uiting. De ontladingsspan- 


ning ligt eveneens lager. 


2. Laden bij extreem lage tempe- 
__raturen, 
3. Laden met de polen verkeerd 
om aangesloten, 

4, Meerdere accu's parallel laden. 


'Bij punt één wordt de accu over- 
laden wat ontoelaatbaar is, want 
_ dan krijgt de accu meer energie 
_ toegevoerd dan hij kan opnemen. 
Een te grote overlading zorgt 
voor een blijvende schade, omdat 
de gasontwikkeling zo hoog 
wordt dat deze explosie-gevaar- 
lijk wordt en bovendien wordt de 
levensduur aanzienlijk verkort. 


In cylindrische cellen voorkomt 
een overdruk-ventiel weliswaar 
het exploderen, maar het 
ontsnapte gas verstoort toch het 
evenwicht in de cel, wat later 
leidt tot het uitvallen van de cel 
of zich uit in capaciteitsverliezen. 
Een te hoge stroom kan worden 
veroorzaakt door de accu bijvoor- 
beeld aan een spanningsbron te 
leggen. In dat geval moet er altijd 
een weerstand tussen de accu en 
de bron worden opgenomen om 
de stroom te begrenzen; uit de 
spanningsbron ontstaat door de- 
ze 'schakeltechnische' maatregel 
een stroombron. Met welke 
stroom moet de accu dan wel 
worden opgeladen? De accu moet 
met de zogenoemde nomi- 
naalstroom worden opgeladen. 
De nominaalstroom is in de regel 
zo groot als de stroom waarmee 
de accu tien uren achtereen kan 
worden ontladen. Het voordeel 
hierbij is dat de accu dan ook 
rustig veertien uur met deze 
stroom kan worden opgeladen 


zonder dat de accu daardoor 
wordt vernietigd. Integendeel, 
men is er dan zeker van dat de ac- 
cu is geladen. Is de accu absoluut 
helemaal leeg, wat bij continu ge- 
bruik kan gebeuren, dan kan de 
laadtijd worden verhoogd naar 
vierentwintig uur. Lagere 
laadstromen kunnen onbegrensd 
worden toegepast, hiervoor 
bestaat geen tijdslimiet. Er wordt 
namelijk slechts een geringe hoe- 


veelheid gas geproduceerd, die 


direct weer wordt afgebroken. Dit 
is een belangrijk gegeven, want 
dat houdt in dat de accu als buf- 
fer kan worden gebruikt en paral- 
lel aan een spanningsbron kan 
worden aangesloten. Bij het weg- 
vallen van de voedingsspanning 
beschikt men toch nog over de 
accu-spanning. In de daartussen 
gelegen tijd wordt de accu met 
een kleine stroom geladen om 
zijn zelfontlading op te heffen. 


Maar ook bij het laden met de no- 
minaalstroom is voorzichtigheid 
geboden. Bij een omgevingstem- 
peratuur die onder de 0° C ligt 
kan namelijk de spanning over 


de accu te groot worden. De 


klemspanning mag in geen geval 
boven de 1,55 V uit komen, want 
het gevolg is een ongecontroleer- 
de gasontwikkeling in de cel wat 
tot hetzelfde resultaat zal leiden 
als bij het overladen het geval is. 
Om tijd te winnen zouden de ac- 
cu's parallel kunnen worden op- 
geladen door de laadstroom even- 
redig te vergroten, dit is echter 
zeer gevaarlijk omdat de laadgra- 
fieken van de accu’s niet met el- 
kaar overeen komen. De kans 
bestaat hierbij dat bijna alle 
stroom door één enkele cel gaat 
lopen met een beschadiging als 
gevolg. Is de laadstroom daaren- 
tegen lager dan de nominaal 
stroom dan kan parallelle opla- 
ding geen kwaad, maar dan ver- 
valt het voordeel van de 
tijdwinst. Het in serie schakelen 
van de cellen is zonder enige be- 
denking mogelijk, zolang als het 
laadapparaat maar een dieno- 
vereenkomstige hogere spanning 
kan afgeven. 


Ontladen en capaciteit 


Een NiCd-accu ontlaadt zich vol 
gens de grafiek in afb. 3. De 
eerste grafiek geeft hierbij de 
ontlading weer bij een tienurige 
stroom en de tweede die bij de 





Afb. 4 De zelfontlading van gasdichte NiCd-accu's. Knoopcellen (1) 
behouden hun capaciteit ongeveer vijf maal langer dan de cylindri- 
sche cellen, welke met sinterelektroden zijn opgebouwd. 
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dubbele stroomsterkte. Uit beide 
grafieken is één van de grote 
voordelen van NiCd-accu's te ha- 
len, de accuspanning zinkt bij 
“het ontladen relatief langzaam. 
Eerst tegen het einde van de ont- 
ladingstijd zakt hij zeer snel. Hij 
is afhankelijk van de ontladings- 
stroom en ligt in de regel tussen 
de 230 en de 330 mV lager dan de 
batterijspanning bij tien procent 
ontlading. Voor het omgaan met 
NiCd-accu's is de benodigde ca- 
paciteit belangrijk. Laten we een 
voorbeeld nemen: een gloeilamp 
van 1,5 V/100 mA, die vijf uur ach- 
ter elkaar op een batterij moet 
kunnen werken. Wat moet de ca- 
paciteit van de accu zijn? De ca- 
paciteit wordt aangeduid met Ah 
en is gelijk aan de ontlaadstroom 
in A maal de ontlaadtijd in uren 
(h). In ons geval dus 500 mAh. 


Zelfontlading 


Wordt een geladen NiCd-accu 
niet gebruikt, dan verliest hij 
toch lading. De accu ontlaadt 
zich zelf, dit proces wordt veroor- 
zaakt door de chemische veran- 
deringen in de cel. Deze zelfontla- 
ding is aanzienlijk en mag niet 
worden verwaarloosd. Bij een 
normale kamertemperatuur van 
20° C zijn de meeste cylindrische 
accu's reeds na vier maanden 
ontladen (afb. 4). Bij knoopcellen 
duurt dit meestal wat langer en 
ligt rond de twee jaar. Naarmate 
de omgevingstemperatuur lager 
is waarin de cellen zich bevinden 
zal dit ontladingsproces langer 
duren. 


Levensduur 


De levensduur van NiCd-accu’s is 
eveneens belangrijk. Deze hangt 
niet van de ouderdom van de cel 


af, maar wordt door de omstan- : 


digheden bepaald waaronder zij 
werken. Zo maakt het reeds uit of 
de accu steeds wordt opgeladen 
of steeds een cyclus doorloopt 
van ontladen en weer opladen. 
Bovendien kan men niet van te 
voren bepalen wanneer de cel 
niet meer zal functioneren. Veel 
meer is dit merkbaar doordat de 
capaciteit afneemt. Worden de 
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100 cycli per eenheid. 





Afb. 5 Capaciteitsverloop in pro- 
centen van de nominale capaci- 
teit als functie van het aantal 
doorlopen cycli. 


cellen met stromen geladen die 
tussen de 0,1 en de 0,5 I nominaal 
liggen dan bedraagt de capaci- 
teitsachteruitgang ongeveer 30 à 
40 procent. In afb. 5 zijn twee gra- 
fieken te zien, waarbij er eerst 
van een cel is uitgegaan die voor 
62,5 procent werd ontladen en 
daarna volledig werd opgeladen. 
Na 2000 cycli is er nog 60 procent 
van de nominale waarde aanwe- 
zig. Wordt de cel telkens eerst 
volledig ontladen en daarna weer 
volledig opgeladen, dan vermin- 
dert het aantal cycli belangrijk. 
Hieruit volgt dat volledige ontla- 
ding zoveel mogelijk moet wor- 
den vermeden, want dit gaat ten 
koste van de levensduur. 


Oudijzer in plaats van 
vuilnis 

Tenslotte nog een tip voor de ac- 
tieve milieubeschermer: gasdich- 
te NiCd-accu's bevatten cadmi- 
um en cadmiumverbindingen die 
bij beschadiging van de cel vrij 
komen en schade aan de gezond- 
heid Eunnen veroorzaken. On- 
bruikbaar geworden cellen beho- 
ren daarom niet in het huisvuil 
terecht te komen, maar moeten 
als oud-roest worden behandeld. 
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Toerenteller en 
thyristor- 
ontsteking 


Bij de heer Keyzer uit Apeldoorn 
werkt de toerenteller niet meer 
ais de thyristorontsteking is aan- 
gesloten. 


Bij de normale stroomonderbre- 
Eing in de primaire van de bobine 
komen er spanningen van 250 V 
of hoger op de puntjes te staan. 
Een goede toerenteller is daarop 
berekend, maar sommige syste- 
men werken niet met lage in- 
gangsspanningen. De bedoeling 
van een thyristorontsteking is 
juist, dat er geen grote stromen 
en hoge spanningen meer door de 
contactpuntjes worden gevoerd. 
Uw toerenteller schijnt met die 
kleine spanningen niet meer te 
werken. Dus moet de ingangs- 
schakeling van deze teller zoda- 


nig worden gewijzigd dat ze voor 


beide systemen geschikt is. 


SL 
j 
Luidsprekersystemen 
en zaal- 
akoestiek 
De heer Houwen uit Steyl wil de 
beste luidsprekersystemen in een 


akoestisch zeer goede zaal aan- 
brengen. 





De beste luidspreker behuizing is « 


en blijft de (exponentiële) hoorn. 
Dergelijke systemen worden bij- 
voorbeeld in het Singer Memorial 
te Laren toegepast. Klankzuilen 


‘zijn gewoon grote kasten met ve- 


le luidsprekers er in om het ver- 
mogen op te voeren. Bij deze 
systemen worden speciale 
luidsprekers toegepast, omdat de 


x 


Rokende potmeter bij 
schakeling met LM 317. 


De heer Tjong Tjin Tai heeft de volgende 
schakeling gemaakt, maar telkens gaat 


de potmeter in rook op. 


“ De aansluitgegevens van de LM 317 die u 
mij opgeeft deugen niet, meneer Tai. Hier- 


bij de juiste gegevens: 





luidsprekers voor de kleine 
boxen, die we in de huiskamer 
toepassen, van het drukkamer ty- 
pe zijn. Deze luidsprekers hebben 
tegendruk nodig, die door het 
kleine ingesloten luchtvolume 
van de kast wordt geleverd. 

De juiste akoestiek is niet een 
kwestie van welke luidsprekers, 
maar van het aantal en de plaats. 
Dat is slechts experimenteel te 
bepalen. 


x 
Afregeling 


transistortester 


De heer Cooman uit Roosdaal 
krijgt deze tester niet afgeregeld 
en geen goede uitslag op het 1000 
x bereik. 


Er staat een drukfout in het sche- 
ma. De weerstand van 150 ki- 
loohm moet 150 ohm zijn. Onze 
excuses voor deze drukfout. 
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5.4 

ZON 

Bar uitlezing met UAA 
170 of UAA L80 


De heer Fleddérus uit Haarlem 


vraagt om de UAA 170 zonder 
meer door de UAA 180 is te ver- 
vangen. 


Dat is niet het geval. De UAA 180 
heeft een eigen schakeling nodig 
en heeft ook andere aansluitin- 
gen dan de UAA 170. 


* 
Microfoon type 


De heer Loust uit Oss wil weten 
welk type microfoon het beste is 
en hoe dat nu met die aanpassing 
zit. 


Kristalmicrofoons ontlenen hun 
uitgangsspanning aan het feit 
dat een bepaald type kristal 


spanning afgeeft als het gebogen 
wordt. Door de geluidsgolven zal 
zo’n kristal, als het op een mem- 
braam is vastgezet, mee gaan tril- 
len en dat levert de uitgangs- 
spanning. Een kristal levert rela- 
tief veel spanning, maar juist wei- 


nig stroom af. Het is dus hoogoh- 


mig en gevoelig. Helaas maken al 
die mechanische voorzieningen 
dat de vervorming ook relatief 
groot is. In dynamische micro- 
foons beweegt zich een spoeltje 
of bandje in een magneetveld. 


Contacthoek- 
meter 


De heer Bols uit 
Kontich heeft 
verschillen tussen 
het schema en de 
print ontdekt. 


De juiste waardes 
zijn: R4 = 3k3, R5 
= l k en de diodes 
zijn als volgt aan- 
gesloten: 


Deze microfoons geven een be- 
hoorlijk onvervormd signaal af, 
maar helaas met een kleine span- 
ning bij wat grotere stromen: Ze 
zijn dus laagohmig. Dat vraagt 
bij het gebruik van transistoren . 
wel speciale voorzieningen om de 
ruis klein te houden. Het gebruik | 
van een aanpassingstransforma- 
tor levert ook nadelen op. Zo’n 


transformator levert weer vervor- — 


ming en laat de laagste frequen- 
ties slecht door. Het gevaar voor 
brom is erg groot. | 
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Voedingen voor 


elektronische apparat 


Hoofdstuk 18: De 
toepassing van 
Darlington transistoren 
in gestabiliseerde 
voedingen 


18.1: Algemene 
Inleiding 


Een Darlington-schakeling 
bestaat in wezen uit een combi- 
natie van twee transistoren, 
waarbij de ene transistor als 
“stuurtransistor” werkt, de an- 
dere als “vermogenstransistor”; 
in de figs. 18.1.1 en 18.1.2 is een en 
ander afgebeeld. 


Bij sturing van transistor TS1 
met een basisstroom Ib1 ontstaat 
een emissorstroom Tel, gelijk aan 
(1 + xı) maal groter (de stroom- 
versterking). Deze 
stroom dient nu weer als basis- 
stroom Ib2 voor TS2. Als gevolg 
hiervan ontstaat in TS2 een emis- 
sorstroom Ib2, gelijk aan (1 + xo) 
maal Ib2; in totaal zal de emis- 
sor-stroom van TS2 dus (1 +œ 
“en)(l + «.o)-maal groter zijn dan 
de oorspronkelijk toegevoerde 
basisstroom Ib1. 

De stroomversterking van de ge- 
hele combinatie is derhalve vrij- 
wel gelijk aan het product van de 
stroomversterking van beide 
transistoren afzonderlijk. In de 
praktijk bedraagt de stroom- 
versterking tussen 750 en 
2000-maal, zeer aanzienlijk dus. 
Samenvattend kunnen we stel- 
len, dat we met een hele kleine 
basisstroom (enkele milli-amp.) 
een hele grote emissor-stroom 
(enkele amp.) kunnen sturen; dit 
maakt deze combinatie uiterma- 
te geschikt voor toepassing in 
gestabiliseerde en geregelde voe- 
dingen. In combinatie met de mo- 
derne BiMos OpAmp's wordt een 


emissor- 





gen; met slechts twee elementen 
kunnen grote stromen geregeld 
worden. | 
Indien wij ons realiseren, dat de 
versterking van de OpAmp voor 
de fout-spanning ca. 50.000-vou- 
dig is en die van de Darlington 
nog eens ca. 1000-maal, dan is het 
wel duidelijk, dat door deze zeer 
grote ”lusversterking” een uitste- 


kende stabiliteit kan worden ' 


verkregen. In wezen bepaalt de 
mate van stabiliteit van de refe- 
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rentie-spanning ook de stabiliteit ` 
van de gehele schakeling. Een 
stabiliteit van 1%, en een inven- . 


dige weerstand in de buurt van 


enkele milliOhms is gemakkelijk 


te bereiken. 


Daar we te maken hebben met. | 


een cascade-schakeling van twee 
transistoren, moet de ingangs- 
spanning ca. 1,5V hoger zijn dan 


de uiteindelijk te bereiken uit- | 


gangsspanning: dit zal als regel. 


echter weinig problemen ople- . 


veren. 





_ Elektronica ABC september 1981 


í RNE Zore 





18.2 Problemen rond de 
Darlington-configuratie 


Ondanks de voordelen van de 
Darlington-schakeling - kleine 
stuurstroom, grote vėrsterking 
zijn er toch enige punten, waar- 
aan wij bijzondere aandacht 
moeten schenken, nl. het pro- 
bleem van de lekstromen. Nu 
geldt dit wel in zekere mate voor 
iedere transistor, doch wel in het 
bijzonder voor de Darlington 
schakeling. 

Zoals wel algemeen bekend is, 
vertoont iedere diode of tran- 
sistor een zekere “lekkage”; de 
_lek- of sperstroom. Bij een diode 
treedt deze stroom op bij verwis- 
seling van de polariteit; een der- 


gelijk verschijnselijk komt bij ge-. 


lijkrichting van een wisselspan- 
ning steeds voor. Bij een tran- 
sistor echter lopen deze lekstro- 
men ook bij de "normale" polari- 
teit van de aangelegde spannin- 
gen en geven daarbij vaak aanlei- 
ding tot hinderlijke bijverschijn- 
selen. 

De leEstroom vvordt veroorzaaEt 
door "minderheidsdragers": in 
P-gedoopt silicium (of germani- 
um) zijn dit elektronen, in N-ge- 
doopt Si of Ge zijn dit juist ga- 
ten. Deze minderheidsdragers 
noemt men “intrinsieke” ladings- 
dragers, in tegenstelling tot de 
gewenste “meerderheidsdra- 
gers”, die “extrensiek” genoemd 
worden. | 


Bij kamertemperatuur is de con- 
centratie van deze minderheids- 
drager zo gering, dat de lekstro- 
men nauwelijks een rol spelen; 
bij Si-diodes liggen deze stromen 
in de orde van grootte van nano- 
Amp (107º A). Geheel anders 
wordt de situatie bij tempera- 
tuursverhoging; hierbij neemt de 
concentratie van de minderheids- 
dragers "exponentieel" toe met 
als resultaat een evenredig sterke 
toename van de lekstromen. 

Bij een diode geeft deze 
lekstroom tijdens de hoge’ "te- 
genspanning” (zie ook fig. 2.3) 
aanleiding tot extra verwarming. 
Dezé verwarming kan weer aan- 
leiding geven tot een verhoging 
van de lekstroom; hierdoor 








neemt de temperatuur toe, de 
lekstroom eveneens, zodat de dio- 
de in een "thermisch onstabiele 
cyclus” terecht komt en deze zeer 
snel overlijdt; de diode sterft de 


“warmtedood”. Een voldoend 
goede koeling van de diode 
(koelplaat van ruime afmetingen) 
geeft een goede beveiliging tegen 
dit verschijnsel. 

Een transistor is wat gecompli- 
ceerder in opbouw dan de diode, 
waardoor ook de rol van de 








lekstromen ingewikkelder is. In. 
principe onderscheiden we hier 
drie soorten lekstromen nl. de 
lekstroom tussen collector en ba- 
sis met emissorstroom nul (of 
constant) genaamd Ino, de 
lekstroom tussen collector en 
emissor met de basisstroom nul 
(Iceg) en de lekstroom tussen 
emissor en basis met de collec- 
torstroom nul (Iebo); een en ander 
is in de figs. 18.2.1 t/m. 18.2.3 afge- 
beeld. 


tu 
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Bij een transistor staat de over- 
gang tussen collector en basis “in 
sper", staat nu de emissor open 
(of blijft de  emissorstroom 
constant, wat op hetzelfde neer- 
komt) dan vloeit deze leEstroom 
uitsluitend tussen collector en 
basis (fig. 18.2.1). Deze stroom is 
bij kamertemperatuur geheel te 
verwaarlozen (enkele nanoAmp): 

alleen bij vermogenstransistoren 
bij de hoogste temperaturen (ca. 

200ºC) bereikt deze een waarde 
van ca. Ima. 

Veel gevaarlijker wordt de situa- 
tie bij “open basis” (of constante 
basisstroom) zoals in fig. 18.2.2 is 
afgebeeld. De “onschuldige” 
lekstroom Ivo kan nu geen weg 
vinden via de basis naar aarde, 

doch is gedwongen de basis-emis- 

sor overgang over te steken met 
alle gevolgen van dien. In feite 
wordt er een “extra” basis- 

stroom Lo aan de basis geleverd 
(fig. 18.2.2) die "versterEt" (nl. 1 + 
xe) maal zo groot) in de emis- 
sorstroom terecht komt; deze 
versterkte  collector-lekstroom 
Tceo is derhalve (1 + cc) maal gro- 
ter dan de lekstroom tussen col- 
lector en basis Ien,. 

Deze versterkte collector- 
lekstroom nu levert het gevaar op 
in eindversterkers, in serie-stabi- 
lisatoren, kortom overal, waar de 
transistoren zwaar belast worden 
en derhalve bij hoge temperatuur 
moeten werken. Deze lekstroom 
Iceo nl. zal, evenals bij de diode, 
aanleiding geven tot extra ver- 
warming van de transistor: hier- 
door stijgt de temperatuur, 
neemt de lekstroom weer toe, zo- 
dat er een lawine-achtig effect 
optreedt. Zonder bijzondere 
maatregelen zou de transistor 
snel overlijden. 


Een derde type lekstroom treedt 
op tussen de emissor en basis, in- 
dien deze "in sper” staan, terwijl 


de collectorstroom weer nul (of. 


constant) is - deze toestand is in 
fig. 18.2.3 afgebeeld. Bij een 
NPN-transistor betekent dit, dat 
de spanning tussen basis en emis- 
sor negatief is, bij een PNP daar- 
entegen juist positief. Dit type 
lekstroom is voor onze toepassin- 


„gen van weinig belang - meer 


voor klasse-B versterkers met 
grote negatieve uitsturing. 


18.3: De gevolgen van 
deze lekstromen voor de 
door ons toegepaste 
schakelingen. 


In het voorafgaande hoofdstruk 
hebben we gezien, dat het van be- 
lang is, dat de collector- 
lekstroom zoveel mogelijk via de 
basis “naar de aarde” gaat en zo 
min mogelijk de overgang tussen 
basis- en emissor passeert; hier- 
door hebben we alleen te maken 
met de kleine Io en niet met de 
grote Lpo. Volgens fig. 18.3.1 kun- 
nen we dit bereiken door de 
weerstand R, tussen basis en aar- 
de zo klein mogelijk te houden, 
terwijl die tussen de emissor en 





“aarde” juist zo groot mogelijk | 
moet zijn; hieruit volgt al, dat de 
emissor-volger uit een oogpunt 
van temperatuurs-stabiliteit 2 zeer 
goed is. 


In fig. 18.3.1 levert de spande 
bron U, de benodigde gelijkspan- 
ning Upe ten einde de transistor 
“open te zetten”; de uitgangs- | 
spanning Ue = Up — I.Rp — Ube. 
De lekstroom Ivo Vloeit in te- 
genstelde richting; hierdoor 
wordt de spanningsval over. Re, 
verEleind, vvaardoor de tran- 
sistorstroom I, zal toenemen. 
Naarmate R», kleiner is, zal de 
toename van I. eveneens kleiner 
zijn, ditzelfde zal ook het geval 
zijn indien Re voldoende groot is. 
Bijzonder gevaarlijk zijn die 
schakelingen, waarbij de emissor | 
direct (of via een kleine 


4 


| Ic (+Icbo) 
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… weerstand) aan aarde ligt, terwijl . 
__ de basis via een hoge impedantie 
Eai geaard is; een situatie, zoals die 
… bij klasse-B versterkers nogal 
eens voorkomt (fig. 18.3.2). Zo- 
“lang de uitsturing van de tran- 


8 8istoren - en daarmede de verwar- 
—_ ming - betrekkelijk klein is, tre- 
den er geen moeilijkheden op. 


4 


— Loopt de temperatuur echter 
-- door een grote mate van uitstu- 
“ ring flink op, dan kan er gemak- 


“ kelijk een punt bereikt worden, 


E A d'a 


„waarbij de toename van de 
“-lekstroom zo groot is, dat de 
_sschakeling temperatuur-instabiel 
` wordt met alle gevolgen van dien. 

“ “Het enige probleem in onze scha- 

‘kelingen is gelegen in de regel- 

> transistor, waar de dissipatie het 


-` -grootste is; bij een afgenomen 


SES stroom van 2A, een ingaande 
-< spanning van 30V en een afgege- 
_ ven spanning van 2V bedraagt de 


warmte-ontwikkeling niet minder 
dan (30-2).2 = 56W, een aanzien- 
lijke waarde. De uitwendige 
weerstand is in dit geval maar 1 
Ohm, waardoor het gevaar groot 
js, dat er instabiliteit optreedt; 
Men heeft dan ook steeds naar 
middelen gezocht deze dissipatie 
te verminderen door tevens de 
aangevoerde spanning te verla- 
gen. 


Bij de Darlington-schakeling 
moeten we nog extra oppassen, 
daar hierbij geen laagohmige ver- 
binding tussen de basis van de 
eindtransistor en “aarde” aanwe- 
zig is. Deze basis-stroom Isa moet 
via de emissor-basis overgang 
van de eerste transistor lopen, 
hierin schuilt nu juist het gevaar. 
Stel, dat de ingang alleen via een 
weerstand aan aarde ligt; de ba- 


_sis-stroom kan nu de in sper- 


steeds basis-stroom In 


staande overgang tussen emissor 
en basis van TSI niet meer passe- 
ren met als gevolg een sterke toe- 
name van de lekstroom van Lo 
tot I.po; nu behoeft dat nog niet 
funest te zijn, indien de 
weerstand Re voldoende groot is 
en de koeling toereikend. In ieder 
geval moeten we zorgen, dat er 
blijft 
vloeien, zodat de emissor-basiso- 
vergang van TS1 steeds „open” 


PUR, 





Veel erger wordt echter de situa- 
tie, indien er een begin van onsta- 
biliteit optreedt; door de sterke 
toename van de Leo Stijgt de uit- 
gangsspanning en derhalve ook 
de basisspanning van TS2, ten 
einde de uitgangsspanning weer 
„omlaag” te brengen, zal de aan- 
gelegde spanning. voor ,,correc- 
tie” juist dalen. Het gevolg van 
deze actie is, dat de transistor 
TS1 gaat sperren; de basisstroom 
In, kan niet meer afvloeien, zodat 
de emissorstroom van TS2 zeer 
snel stijgt en zonder stroom- 
begrenzing de transistor over- 
lijdt. 

Een van de voordelen van de pa- 
rallel-stabilisatie is wel, dat door 
begrenzing van de voedings- 
stroom dit verschijnsel niet kan 
optreden; bij een lage uitgangs- 
spanning is dan juist de dissipa- 
tie zo klein mogelijk! Bij toename 
van I. neemt daar de dissipatie af 
in plaats van toe! 


Indien een Darlington-schakeling 
samengesteld wordt uit twee af- 
zonderlijke transistoren, dan 
wordt nog vaak tussen de basis 
van TS2 en de emissor een extra 
weerstand aangebracht teneinde 
een ,lekweg” voor de collector- 
lekstroom tot stand te kunnen 
brengen. 

De moraal van het verhaal is, dat 
we bij toepassing van Darling- 
tons bijzonder moeten letten op 





een voldoende koeling van de 
grenslaag tussen collector en ba- 
sis, dat we voorzichtig moeten 
zijn bij hoge stromen en lage uit- 
gangsspanningen en dat we 


steeds moeten zórgen voor een 


„doorgaande” stroom naar de ba- 
sis van TSÌ. | 


Hoofdstuk 19: Enkele 
praktijkvoorbeelden 
van de toepassing van 
Darlington-transistoren. 


Het „uiterlijk” van de Darling- 
ton-transistor onderscheidt zich 
niet van dat van een ,normale” 
transitor; ook is de aansluitvolg- 
orde veelal identiek. Hierbij ken- 
nen we de plastic transistoren 
met een maximaal toelaatbare 
grenslaag-temperatuur van 1252 
(dus een vvat Eleinere dissipatie) 
en de „metalen” met een toelaat- 
bare grenslaagtemperatuur van 
200º C (de , Erachtpatsers"). 

In de gestabiliseerde voeding vol- 
gens fig. 15.3.1. Eunnen ve met 
vrucht de Darlington NPN-tran- 
sistor BD 677 (A) toepassen, hier- 
door vvordt de stabilisatie verbe- 
terd. Als gevolg van de toegeno- 
men versterking moeten we in de 
regellus een laag-doorlaat filter, 
bestaande uit Ro-C3 opnemen 
teneinde oscilleren te voorko- 
men. Het kan niet genoeg bena- 
drukt worden, dat iedere gestabi- 
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liseerde voeding met de oscillos- 
coop op oscilleren gecontroleerd 
moet worden; ook al is de stabili- 
satie en de regeling schijnbaar in 
orde, dan nog kan ongewenst os- 
cilleren optreden! In fig. 19.1.1 is 
de benodigde wijziging aangege- 
ven: 


19.2 Grotere vermogens 


Tot nu toe hebben we ons be- 
perkt tot vrij bescheiden vermo- 
gens; in de meeste gevallen zijn 


__ spanningen tot 20V en stromen 


_tot 1A toereikend. Er kunnen zich 
uiteraard ook gevallen voordoen, 
waarbij hogere spanningen en/of 
stromen gewenst zijn. Hierbij 
moeten we ons goed realiseren, 
dat de kosten met de vermogens 
sterk toenemen, zodat we niet 
meer moeten verlangen dan wer- 
kelijk vereist is - ook hier is het 
oog vaak groter dan de maag! 
Daarbij moeten we ons goed rea- 
liseren, dat er een groot verschil 
is in de toepassing van een gesta- 
biliseerde schakeling in een 
meetinstrument, wat wellicht 
maar enkele uren per dag op 
maximale capaciteit wordt belast 
of in een toestel, waarbij continu 
de maximale prestatie wordt ver- 
langd; dat laatste geeft een ge- 
heel andere ontwerpfilosofie! 

Een transistor op een koelli- 
chaam bereikt eerst na ca. 20 
min. de eigenlijke eindtempera- 
tuur; wordt de schakeling slechts 
intermitterend op vol vermogen 
gebruikt (dus in de meest on- 
gunstige situatie), dan behoeft de 
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koeling niet aan zulke stringente 
eisen te voldoen in vergelijking 
met een gebruiktstoestel, dat 
continu op maximaal vermogen 
moet kunnen werken. 

In fig. 19.2.1 is het principe-sche- 
ma weergegeven voor een voe- 
ding van 0-25V, onderverdeeld in 
drie bereiken (0-6,8 V, 0-13,6 V, 
0-26 V) bij een maximale stroom 
van 2A.: het bijbehorende princi- 
pe-schema van de voeding is 
weergegeven in fig. 19.2.2. Tevens 
kan de spanning met behulp van 
de potentiometer P1 „grof” in- 
gesteld worden, met de potentio- 
meter P. daarentegen ,fijn", deze 
instelling komt overeen met ca 
10% van het gehele bereik van 
Sla. De referentie-spanning, die 
aan de OpAmp wordt toegevoerd, 
is twee maal gestabiliseerd en wel 
met behulp van de Zener-diodes 
Zel en Ze2. De Zener-diode Ze3 
zorgt ervoor, dat de voedings- 
spanning voor de OpAmp de toe- 
laatbare waarde van 40V niet 
overschrijdt. Aan de uitgang is 
een mogelijke schakeling voor 
een Volt-meter met drie bereiken 
(0-5V, 0-10V en 0-30V) aangege- 
ven, terwijl de toevoeging van 
een amp.meter van 0-3A 
eveneens zeer aan te bevelen is. 
De schakeling van fig. 19.2.1. 
komt verder geheel overeen met 
die van fig. 15.3.1, zodat we ons 
hierin niet verder behoeven te 
verdiepen. 


Als doorlaat-transistor kunnen 
de types BD 677 (A) of TIP 
140/141 toegepast worden; de 
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laatstgenoemde types zijn aan te 
bevelen, indien de voeding lan- 
gere tijd de maximale stroom. 
(2A) bij lage voedingsspanning 
zou moeten afgeven. 

In de figs. 19.2.3 en 19.2.4 zijn de 
bijbehorende bouwschema's aan- 
gegeven. 


De belastingweerstand 
(,bleeder") R, in de voeding dient 
ervoor om te voorkomen, dat de 
spanning. in onbelaste toestand 
teveel oploopt, bij een transfor- 
matorspanning van 30Veg be- 
draagt de ,open” spanning nage- 
noeg 50V, vvat stellig teveel is . 
voor de OpAmp (die daarom nog 
extra beveiligd is, via R3 en Ze3) 
schadelijk is voor de afvlakcon- 
densator C, en de stabiliteit van 
de referentie-spanning, door P, 
geleverd, nadelig bemvloedt. 
Door de aanwezigheid van R; 
blijft „open” spanning beperkt 
tot 38V; de belaste spanning (2A) 
daalt tot 30V, zodat de variatie 
van 8V door de stabilisatie moet 
worden opgevangen. . 

Een factor, waarmede we terdege 
rekening moeten houden, is de 
rimpelspanning; wordt deze te 
groot, dan zal de minimale waar- 
de van de voedingsspanning zo 
laag worden, dat de regeltran- 
sistor een te kleine spanning 
overhoudt; de rimpel „prikt” 
door de gestabiliseerde spanning 
heen. Bij dubbelzijdige gelijk- 
richting bedraagt de tijd tussen. 
twee opeenvolgende impulsen 
(zie ook fig. 2.3) 10 millisec; bij 
een ontladingsstroom van 2A 
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wordt de spanningsvariatie A U: A U de 


Bij een maximale afgegeven 
spanning van 25V mag de voe- 
dingsspanning derhalve niet da- 
den onder de 30V om voldoende 
spanningsval voor de regeltran- 
sistor over te houden. 


19.3 Meetresultaten van 
“de schakelingen. 


19.3.1 Schakeling 
volgens fig. 15.3.1, 
gemodificeerd volgens 
fig. 19.1.1. 


9V-bereikt: U, min: 8 mV U max: 6,81 V 
Imax = lA, A U, tussen O en 1A < 10 mV. 


10 V bereik: U, min = 8 mV: U, max: 13,48 V 
I max = lA, A U, tussen 0 en 1A < 10 mV. 


5000.10-6 










naar duit (14) 


fig. 19.2.3. 


2. 10? 


= 4V top/top. 


0 A 
fig. 19.2.4. 


20 V bereikt: U, min: 8 mV U, max: 20,2 V 

Imax = 1A (tot 15 V; daarboven 0,5 A). 

A Us, tussen 0 en 1A: < 10 mV. I 
Invloed van de netspanningsvariatie's: ingesteld bij 
10 V 0,5A: A Un < 0,1V tussen Unet = 150 en 260 V. 
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193.2. Schakeling volgens fig. 19.2.1. met voeding 
i volgens fig. 19.2.2. U, max: 25V; I, max = 2A. 


E 5 V bereik: Un min = 2 mV; Uu max = 6.81V. 


; Imax = 2A; A Un tussen 0 en 2A: <10 mV. 
— 10 V bereikt: U, min = 6 mV Uu max = 13,62 V 
Imax = 2A; Un tussen 0 en 2A: < 10 mV. 


25V- bereik: U, min =.12 mV; Uu 


max = 26,2V 


Imax = 2A; Uy tussen 0 en 2A: < 10 mV. 


Bij de stabiliteits-metingen moet 
de fijnregelpotentiometer P, ge- 
heel op 0 staan, daar de stroom 
door P, alleen gestabiliseerd 
wordt door de Zener Zj en niet 
door beide Zener-diodes; deze 
schakeling moest gekozen wor- 
den uit gebrek aan een negatieve 
spanning. 





ABC-tjes 


“Onder deze rubriek vallen annonces van lezers die iets 
“hebben aan te bieden of iets zoeken. | 
+ Deze rubriek zal voorlopig gratis zijn. Deze rubriek 


= is niet voor handelaren. 


„Heeft u iets aan te bieden of zoekt u iets heels schrijf 

„dit dan duidelijk op een briefkaart, maximum 100 tekens 
(incl. spaties) onder vermelding van aangeboden of 

j gevraagd.. In de linkerbovenhoek duidelijk vermelden 

- ABC-tje; stuur de briefkaart naar De Muiderkring BV, 

| advertentieafdeling, Postbus 10, 1400 AA BUSSUM. 


ABC'tjes gevraagd 


Schema's en handleiding van po- 
. werbooster uit ABC 80/3 en van 
een 27 MC bak. W. Truyts, Bors- 
beestw. 102, 2100 Deurne, België. 





Wie kan mij helpen aan een teke- 
ning (schema) van een F.M. lam- 
pen (buizen) zender? Copie is ook 
goed. Tel.: 05114-2716 (vragen 
_ naar Peter). 





Schema's van 3 meter zenders 

(100-108MC) en stereocoders. 

__ Radio Discone P.O. box 92, 2170 
AB Sassenheim. 





Wie heeft (of wéét iemand) 1 Phi- 
lipsradiogrammof.m. type 
FXY761A-05 2. Grundig-4sp.rec. 
(TK-serie) Br.n.: Postbus 193, 
Diemen (Hr. Kleve). 





_ Schema-sensor-licht-dimmer 


(zonder Tel.: 


010-671967. 


potmeter!). 





Een goede VHF-UHF t.v.-anten- 
ne voor Ned. 1 en 2. Event. be- 
vestigingsmat. voor schoorsteen 
en een mast van + 1,50 m hoog 
van aluminium en event. 15 m co- 
ax kabel 60-75 Q . VHF en UHF 
antenne mogen ook apart van el- 
kaar zijn. Ook een goede equali- 
zer gevraagd, mono of stereo. 
Tel.: 020-431558. (S) 





Gevraagd: Buis EABC80; schema 
bandrec. Telefunken, zeer oud ty- 
pe met buizen, type onbekend; 
schema of kopie van oude buizen- 
radio Loewe Opta, type 42021; 
schema of kopie zender fm 3 me- 
ter 5 W. Tel.: 010-384982, na 18.00 
uur. (D) 


Gevraagd: kursus boeken zenda- 
mateur D-licentie, basis antenne 
27 mc, transformator 12 volt, 3 
Amp. Tel. 074-913632. (A) 





ABC'tjes aangeboden 


2 orgelklavieren: 3,5 oktaafs C-E 
en F-B. Afkomstig uit Eminent 
400. B. v.d. Berg. Tel. 08156-1666. 





Radio Bulletin 1962 t/m 1979, 
waarvan 5 jgn. gebonden, de rest 
los, f 150,-. Grundig rec. deck TM 
819 Record, defect, f50,-. Tel. 
02260-3900. Broek op Langedijk. 





T.k.: compleet werkend telexont- 
vangststation. Telex, kleinsch- 
midt, en convertor ST-6. direct 


. aansluitbaar op ontvanger. inclu- 


sief 2 rollen telex papier. Prijs: 
f 500,- inclusief verzending. Bel: 
Ronald Brouwers. Tel.: 043-30455. 





RG ontv. BC342N (prima staat) + 
220 V voeding. Theys W.. 
Hoogstraat 27, 3990 Meerhout. 
Belg. Tel.: 014/308562. 





Aangeboden: prof. twee kanaals 
96 MHZ oscilloscoop met ing. ge- 
nerator. Tel.: 08866-2001. (M) 
ee 
EleEtr. port. orgel FARFISA 
Compact de Luxe + schema, pri- 
ma spelend. Teab. Tel: 
03404-59726. (S) | 
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scendo 
tronica 
mmen BV 
Voor al uw kleine en 
grote electronica wensen! 
Hoofdstraat 5 7811 EA Emmen 
Telefoon 05910-13580 


MARC-CB APPARATUUR 
SCANNERS 
ELEKTRONIKA-ONDERDELEN 


Electronics 
© 


Europalaan 44 
9501 CW Stadskanaal 
Tel. 05990-19004 


RADIO OKAPHONE 
Oude Ebbingestraat 60/ 
Groningen 

Telefoon 050-126819 


AMROH - MUIDERKRING 
PHILIPSDEALER 
AMTRON-bouwpakketten 
POLYKIT-dealer 


Elektronicahuis 


Fadi Tijhuis 


De Heurne 30-32 
Enschede 
Telefoon 053-315169 


Elektronicahuis 


Radio Tijhuis 


Telefoon 074-917567 
Elektronicahuis 


Marktstraat 12 
Almelo 
Telefoon 05490-19191 


Elektronicahuis 
Oude Vismarkt 29 


Zwolle 
Telefoon 05200-13804 


TELEVISIE HI-FI STEREO ` 


Diezerpromenade 61 - Zwolle - Tel. 12233 


ELEKTRONIKA 


TERIKA 


RADIO GRAMMOFOON BANDRECORDERS TELEVISIE 
Jansbuitensingel 2 - Arnhem - Tel. 085-454518 





ELEKTRONIKA, bouwpakket 
service, radio en tv 


Wageningen Nieuwstraat 3 
Telefoon 08370-12444 





Elektronica, hobby, model 
en kreativiteit 


ay 


Tollenstraat 7 
Culemborg 
Telefoon 03450-3007 


RITON ELEKTRONIKA 
Binnenweg 197 
Heemstede 

Telefoon 023-282573 


RADIO ELCO 

Laat 166 

Alkmaar 

Telefoon 072-116123 


ERC À 
ZAANSTAD BV | 


Warmoesstraat 15, Wormerveer | É 
Telefoon 075-282941 ge 


ZOUTMAN 
_ ELECTRONICS 


Hooftstraat 122 . 
Alphen aan de Rijn 
Telefoon 01720-75858 


Z 








D.I.L. ELEKTRONICA 


Mijnsherenlaan 108 
3081 CH Rotterdam 
Telefoon 010-854213 





ELECTRONICA 


Thomas á Kempisstraat 126 
Zwolle 
Telefoon 05200-32357 


Radio Beurs 


Karnemelkstraat 10 
Breda 
Telefoon 076-133772 


Leren wat elektronica is en 
wat je ermee kunt doen... 


De schriftelijke cursus 
Elektronica (basis- 
kennis)* is een gloed- 
nieuwe cursus. Bestemd 
voor mensen die nog 
niets van elektronica 
weten. 

Voor mensen van elke 
leeftijd en van ieder 
opleidingsniveau. 


Elektronica leert 

in twaalf lessen (één 
per maand) wat elek- 
tronica is en wat men 
er mee kan doen. Voor- 
al ook wat men er zelf 
mee kan doen. Daarom 
leert men naast theorie 
ook praktijk: tijdens de 
cursus bouwt men een 
versterker, waarvan de 
onderdelen met de 
lessen worden mee- 
geleverd. 

Wie de elektronica wil 
leren begrijpen om de 
vakliteratuur te kunnen 
volgen krijgt in de cursus 
voldoende kennis 
aangedragen om toe- 
gang te krijgen tot 
boeken en tijdschriften, 
die hem nu nog 'boven 
de pet gaan. Wie een 
boeiende vrijetijds- 


| ON voor méér 
y, informatie 





Stuur mij (gratis) nadere 
documentatie over: 


Elektronica (basis-kennis) *) 


besteding zoekt kan via 
de cursus Elektronica 
doordringen in een 
wereld met enorme 
mogelijkheden. 

ledere les is voorzien 
van een vragenlijst, die 
moet worden beant- 
woord en ingezonden. 
Onze docenten willen 
namelijk wèl weten of 

u de stof hebt begrepen. 


Overigens mag de cursist 


op zijn beurt schriftelijke 
vragen stellen aan de 
cursusleiding. 


*) is in de plaats gekomen van de 


vroegere cursus Radiotechniek 





Elektronica is beslist geen 
moeilijke materie. Maar wel een 
ingewikkelde. De cursus 
Elektronica’ wil mensen, die 
nog niets van elektronica 
begrijpen in twaalf overzichte- 
lijke lessen ’wijs’ maken. 
Elektronica’ opent de poorten 
naar een fascinerende hobby. 


Vraag vandaag nog documentatie aan! 


In open enveloppe 
zònder postzegel 

sturen aan: 

Uitgeverij 

De Muiderkring bv 
Machtigingsnummer 224 
1400 VB Bussum 


Woonplaats: CC ———— 


EXCLUSIEF VERTEGENWOORDIGER van het gehele EA-programma voor Nederland. 



















MOLFSEN ELECTRONICS BV 


Bearcat computerscanners 
Nieuw: de 220 met luchtvaartband, 
direkt in te programmeren, 
zonder omrekeningen! 


Een serie digitale scanners met micro-processor, dus zonder kristallen ... 
Uiterst nauwkeurig en betrouwbaar. Elke Bearcat scanner zoekt zelf zijn frekwenties die u 
direkt op-de display afleest. Lock-out, delay en search zijn enkele van de 
vele funkties van de Bearcat. Alle typen worden in de Europese 
frekwentie geleverd. 


Br Bearcat 210 
£ 10 kanalen 
72 - 90 MHz. 146-174 MHz. 416-512 MHz. 
À gevoeligheid over alle banden 0.6 uV/20 dB 





Bearcat 250 
50 kanalen | 

66-88 MHz. gevoeligheid 0,3 uV/12 dB / 
146-174 MHz. gevoeligheid 0,3 uV/12 dB 4 
420-512 MHz. gevoeligheid 0,6 uV/12 dB 4 
Regelbare scansnelheid en priority 4 


Nú met direkte uitlezing in de 66- ea sa 

88 MHz.-band. RB O. Pe 
Dus geen as 
omrekeningen meer! 









Bearcat 220 
Politie-, Scheepvaart- en 
_Luchtvaartbanden 

= met ho (emo a A a 20kanalen 

SS AMD 66 - 88 MHz. - 

w MAN © gevoeligheid: beter dan 0,3 uV/12 dB 
144-174 MHz. - 
gevoeligheid: beter dan 0,3 uV/12 dB 
118-136 MHz. - 

| * gevoeligheid: beter dan 0,8 uV/10 dB 
420-512 MHz. - gevoeligheid: beter dan 0,6 uV/12 dB 

De selectiviteit van de BC 220 is zelfs zo goed dat zelfs als u onder de zender van LopiR 
woont u nog geen storing ondervindt van radio- of semafoonsignalen. Regelbare 
scansnelheid en priority. 





Wolfsen Electronics b.v. is exclusief importeur van alle Bearcat computerscanners voor een groot 
deel van Europa. Voor Sommerkamp en het EA-programma zijn wij de officiële importeur 
voor de Benelux. 





Ged. Nieuwesloot 111-113, 1811 KR Alkmaar. Tel. 072-124216* /128055. Telex 57572 Wolfs NI. 


